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ARTICLE  XVII. 

DES  ÎLES  NOUVELLES,  DES  CAVERNES,  DES  FENTES 
PERPENDICULAIRES,    ETC. 


JLes  îles  nouvelles  se  forment  de  deux  façons, 
ou  subitement  par  l'action  des  feux  souterrains , 
ou  lentement  par  le  dépôt  du  limon  des  eaux. 
Nous  parlerons  d'abord  de  celles  qui  doivent  leur 
origine  à  la  première  de  ces  deux  causes.  Les  an- 
ciens historiens  et  les  voyageurs  modernes  rap- 
portent à  ce  sujet  des  faits,  de  la  vérité  desquels 
on  ne  peut  guère  douter.  Sénèque  assure  que  de 
son  temps  l'île  de  Thérasie  (i)  parut  tout  d'un 

" "    '■  "r—  "  "     '  —  

(i)  Aojourd'hui  Santorin. 
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coup  à  la  vue  des  mariniers.  Pline  rapporte  qu'au- 
trefois il  y  eut  treize  îles  dans  la  mer  Méditerranée 
qui  sortirent  en  même  temps  du  fond  des  eaux , 
et  que  Rhodes  et  Délos  sont  les  principales  de  ces 
treize  îles  nouvelles  ;  mais ,  il  paraît  par  ce  qu'il 
en  dit  ,  et  par  ce  qu'en  disent  aussi  Ammian 
Marcellin,  Philon,  etc.,  que  ces  treize  îles  n'ont 
pas  été  produites  par  un  tremblement  de  terre, 
ni  par  une  explosion  souterraine  :  elles  étaient 
auparavant  cachées  sous  les  eaux,  et  la  mer  en 
s'abaissant  a  laissé ,  disent-ils ,  ces  îles  à  découvert  ; 
Délos  avait  même  le  nom  de  Pelagia,  comme 
ayant  autrefois  appartenu  à  la  mer.  Nous  ne  sa- 
vons donc  pas  si  l'on  doit  attribuer  l'origine  de 
ces  treize  îles  nouvelles  à  l'action  des  feux  souter- 
rains ou  à  quelqu'autre  cause  qui  aurait  produit 
un  abaissement  et  une  diminution  des  eaux  dans 
la  mer  Méditerranée  ;  mais  Pline  rapporte  que 
l'île  d'Hiéra,  près  de  Thérasie,  a  été  formée  de 
masses  ferrugineuses  et  de  terres  lancées  du  fond 
de  la  mer  ;  et,  dans  le  chapitre  89,  il  parle  de  plu- 
sieurs autres  îles  formées  de  la  même  façon  :  nous 
avons  sur  tout  cela  des  faits  plus  certains  et  plus 
nouveaux. 

Le  23  mai  1 707 ,  au  lever  du  soleil ,  on  vit  de 
cette  même  île  de  Thérasie  ou  de  Santorin ,  à  deux 
ou  trois  milles  en  mer,  comme  un  rocher  flot- 
tant :  quelques  gens  curieux  y  allèrent ,  et  trou- 
vèrent que  cet  écueil ,  qui  était  sorti  du  fond  de 
la  mer,  augmentait  sous  leurs  pieds  ;  et  ils  en  rap- 
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portèrent  de  la  pierre  ponce  et  des  huîtres,  que 
le  rocher,  qui  s'était  élevé  du  fond  de  la  mer, 
tenait  encore  attachées  à  sa  surface.  Il  y  avait  eu 
un  petit  tremblement  de  terre  à  Santorîn  deux 
jours  auparavant  la  naissance  de  cet  écueil  :  cette 
nouvelle  île  augmenta  considérablement  jusqu'au 
i4  juin ,  sans  accident,  et  elle  avait  alors  un  demi- 
mille  de  tour ,  et  20  à  3o  pieds  de  hauteur  ;  la  terre 
était  blanche  et  tenait  un  peu  de  l'argile;  mais 
après  cela  la  mer  se  troubla  de  plus  en  plus,  il 
s'en  éleya  des  vapeurs  qui  infectaient  l'île  de  San- 
torîn; et  le  16  juillet  on  vit  dix-sept  ou  dix-huit 
rochers  sortir  à  la  fois  du  fond  de  la  mer,  ils  se 
réunirent.  Tout  cela  se  fit  avec  un  bruit  affreux , 
qui  continua  plus  de  deux  mois ,  et  des  flammes 
qui  s'élevaient  de  la  nouvelle  île  :  elle  augmentait 
toujours  en  circuit  et  en  hauteur,  et  les  explosions 
lançaient  toujours  des  rochers  et  des  pierres  à  plus 
de  sept  milles  de  distance.  L'île  de  Santorin  elle- 
même  a  passé  chez  les  anciens  pour  une  production 
nouvelle;  et  en  726,  14^7  et  i573,  elle  a  reçu  des 
accroissements,  et  il  s'est  formé  de  petites  îles 
auprès  de  Santorin.  (Voyez  VHisL  de  VAcad,  1 708, 
pag.  23  et  suiv.  )  Le  même  volcan,  q^i  du  temps 
de  Sénèque  a  formé  l'île  de  Santorin ,  a  produit , 
du  temps  de  Pline,  celle  d'Hiéra  ou  de  Volcanelle, 
et  de  nos  jours  a  formé  l'écueil  dont  nous  venons 
de  parler. 

Le  10  octobre  1720,  on  vit  auprès  de  l'île  de 
Tercère  un  feu  assez  considérable  s'élever  de  la 
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mer  ;  des  navigateurs  s'en  étant  approchés  par 
ordre  du  gouverneur,  ils  aperçurent,  le  19  du 
même  mois ,  une  île  qui  n'était  que  feu  et  fumée , 
avec  une  prodigieuse  quantité  de  cendres  jetées 
au  loin,  comme  par  la  force  d'un  volcan,  avec 
un  bruit  pareil  à  celiii  du  tonnerre.  Il  se  fit  en 
même  temps  un  tremblement  de  terre  qui  se  fit 
sentir  dans  les  lieux  circon voisins ,  et  on  remar- 
qua sur  la  mer  une  grande  quantité  de  pierres 
ponces,  surtout  autour  de  la  nouvelle  île;  ces 
pierres  ponces  voyagent,  et  on  en  a  quelquefois 
trouvé  une  grande  quantité  dans  le  milieu  même 
des  grandes  mers.  (Voyez  Trans.  PhiL  Abr,  vol.  VI, 
part.  2,  page  i54.)  L'Histoire  de  l'Académie,  an- 
née 1721,  dit,  à  l'occasion  de  cet  événement, 
qu'après  un  tremblement  de  terre  dans  l'île  de 
Saint-Michel,  l'une  des  Açores,  il  a  paru  à  28 lieues 
au  large,  entre  cette  île  et  la  Tercère,  un  torrent 
de  feu  qui  a  donné  naissance  à  deux  nouveaux 
écueils.  (Page  26.)  Dans  le  volume  de  l'année 
suivante ,  1 722 ,  on  trouve  le  détail  qui  suit  : 

«  M.  Delisle  a  fait  savoir  à  l'Académie  plusieurs 
a  particularités  de  la  nouveile  île  entre  les  Aro- 
«  res,dont  nous  n'avions  dit  qu'un  mot,  en  172 1 , 
«  page  26;  il  les  avait  tirées  d'une  lettre  de  M.  de 
c(  Montagnac,  consul  à  Lisbonne. 

«  Un  vaisseau  où  il  était,  mouilla,  le  18  sep* 
«  tembre  1721 ,  devant  la  forteresse  de  la  ville  de 
«  Saint-Michel ,  qui  est  dans  l'île  du  même  nom , 
«  et  voici  ce  qu'on  apprit  d'un  pilote  du  port. 
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«  La  nuit  du  7  au  8  décembre  1720,  il  y  eut 
«  un  grand  tremblement  de  terre  dans  la  Tercère 
«  et  dans  Saint -Michel,  distantes  Tune  de  l'autre 
«  de  28  lieues ,  et  l'île  neuve  sortit  :  on  remarqua 
«  en  même  temps  que  la  pointe  de  l'île  de  Pic,  qui 
«  en  était  à  3o  lieues,  et  qui  auparavant  jetait  du 
«  feu,  s'était  affaissée  et  n'en  jetait  plus;  mais 
«  l'île  neuve  jetait  continuellement  une  grosse 
«  fumée;  et  effectivement  elle  fut  vue  du  vaisseau 
«  où  était  M.  de  Montagnac ,  tant  qu'il  en  fut  à 
«  portée.  Le  pilote  assura  qu'il  avait  fait  dans  une 
«  chaloupe  le  tour  de  l'île,  en  l'approchant  le 
«  plus  qu'il  avait  pu.  Du  côté  du  sud,  il  jeta  la 
«  sonde  et  .fila  60  brasses  sans  trouver  fond;  du 
i(  côté  de  l'ouest,  il  trouva  les  eaux  fort  changées > 
«  elles  étaient  d'un  blanc  bleu  et  vert,  qui  sem- 
«  blait  du  bas-fond ,  et  qui  s'étendait  à  deux  tiers 
«  de  lieue;  elles  paraissaient  vouloir  bouillir;  au 
«  nord-ouest,' qui  était  l'endroit  d'où  sortait  la  fu- 
it raée,  il  trouva  i5  brasses  d'eau  fond  de  gros 
«  sable;  il  jeta  une  pierre  à  la  mer,  et  il  vit,  à 
ce  l'endroit  où  elle  était  tombée ,  l'eau  bouillir  et 
«  sauter  en  l'air  avec  impétuosité;  le  fond  était  si 
«  chaud ,  qu'il  fondit  deux  fois  de  suite  le  suif 
«  qui  était  au  bout  du  plomb  :  le  pilote  observa 
«  encore  de  ce  côté-là  que  la  fumée  sortait  d'un 
ce  petit  lac  borné'  d'une  dune  de  sable  :  l'île  est  à 
«  peu  près  ronde  et  assez  haute  poixr  être  aper- 
ce eue  de  7  à  8  lieues  dans  un  temps  clair. 

et  On  a  appris  depuis,  par  une  lettre  de  M.  Adrien, 
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«  consul  de  la  nation  française  dans  File  de  Saint- 
«  Michel,  en  date  du  mois  de  mars  1722,  que 
«  nie  neuve  avait  considérablement  diminué ,  et 
«  qu'elle  était  presque  à  fleur  d'eau ,  de  sorte  qu'il 
«  n'y  avait  pas  d'apparence  qu'elle  subsistât  en- 
«  core  long-temps.  »  Page  j^. 

On  est  donc  assuré  par  ces  faits  et  par  un  grand 
nombre  d'autres  semblables  à  ceux-ci,  qu'au- 
dessous  même  des  eaux  de  la  mer  les  matières 
inflammables,  renfermées  dans  le  sein  de  la  terre, 
agissent  et  font  des  explosions  vioLentes.  Les  lieux 
où  cela  arrive ,  sont  des  espèces  de  volcans  qu'on 
pourrait  appeler  soumarins ,  lesquels  ne  diffèrent 
des  volcans  ordinaires  que  par  le  peu  de  durée 
de  leur  action ,  et  le  peu  de  fréquence  de  leurs 
effets  ;  car  on  conçoit  bien  que  le  feu  s'étant  une 
fois  ouvert  un  passsage ,  l'eau  doit  y  pénétrer  et 
l'éteindre  :  l'île  nouvelle  laisse  nécessairement  un 
vide  que  l'eau  doit  remplir;  et  cette  nouvelle 
terre,  qui  n'est  composée  que  des  matières  reje- 
tées par  le  volcan  marin ,  doit  ressembler  en  tout 
au  Monte  di  Cenere,  et  aux  autres  éminences 
que  les  volcans  terrestres  ont  formées  en  plusieurs 
endroits:  or,  dans  le  temps  du  déplacement  causé 
par  la  violence  de  l'explosion ,  et  pendant  ce  mou- 
vement, l'eau  aura  pénétré  dans  la  plupart  des 
endroits  vides,  et  elle  aura  éteint  pour  un  temps 
ce  feu  souterrain.  C'est  apparemment  par  cette 
raison,  que  ces  volcans  soumarins -agissent  plus 
rarement  que  les  volcans  ordinaires ,  quoique  les 
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causes  de  tous  les  deux  soient  les  mêmes ,  et  que 
les  matières  qui  produisent  et  nourrissent  ces  feux 
souterrains  j  puissent  se  trouver  sous  les  terres 
couvertes  par  la  mer,  en  aussi  grande  quantité 
que  sous  lès  terres  qui  sont  à  découvert. 

Ce  sont  ces  mêmes  feux  souterrains  ou  sou- 
marins  qui  sont  la  cause  de  toutes  ces  ébullitions 
des  eaux  de  la  mer,  que  les  voyageurs  ont  remar- 
quées en  plusieurs  endroits,  et  des  trombes  dont 
nous  avons  parlé;  ils  produisent  aussi  des  orages 
et  des  tremblements  qui  ne  sont  pas  moins  sen- 
sibles sur  la  mer  que  sur  la  terre.  Ces  îles  qui  ont 
été  formées  par  ces  volcans  soumarins ,  sont  or- 
dinairement composées  de  pierres  ponces  et  de 
rocbers  calcinés  ;  et  ces  volcans  produisent ,  comme 
ceux  de  la  terre,  des  tremblements  et  des  commo- 
tions très-violentes. 

On  a  aussi  vu  souvent  des  feux  s'élever  de  la 
surface  des  eaux  :  Pline  nous  dit;  qiie  le  lac  de 
Thrasymène  a  paru  enflammé  sur  toute  sa  surface. 
Âgricola  rapporte  que  lorsqu'on  jette  une  pierre 
dans  le  lac  de  Denstad  en  Thuringe,  il  semble, 
lorsqu'elle  descend  dans  l'eau,  que  ce  soit  un  trait 
de  feu. 

Enfin,  la  quantité  de  pierres  ponces  que  les 
voyageurs  nous  assurent  avoir  rencontrées  dans 
plusieurs  endroits  de  l'océan  et  de  laméditerranée, 
prouve  qu'il  y  a  au  fond  de  la  mer  des  volcans 
semblables  à  ceux  que  nous  connaissons,  et  qui 
îje  diffèrent,  ni  par  les  matières  qu'ils  rejettent, 
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ni  parla  violence  des  explosions,  mais  seulement 
par  la  rareté  et  par  le  peu  de  continuité  de  leurs 
effets;  tout,  jusqu'aux  volcans,  se  trouve  au  fond 
des  mers,  comme  à  la  surface  de  la  terre. 

Si  même  on  y  fait  attention ,  on  trouvera  plu- 
sieurs rapports  entre  les  volcans  de  terre  et  les 
volcans  de  mer ,  les  uns  et  les  autres  ne  se  trou- 
vent que  dans  les  sommets  des  montagnes.  Les 
îles  des  Açores  et  celles  de  l'Archipel  ne  sont  que 
des  pointes  de  montagnes ,  dont  les  unes  s'élèvent 
au-dessus  de  l'eau ,  et  les  autres  sont  au-dessous. 
On  voit,  par  la  relation  de  la  nouvelle  île  des 
Açores ,  que  l'endroit  d'où  sortait  la  fumée  n'était 
qu'à  1 5  brasses  de  profondeur  sous  l'eau  ;  ce  qui 
étant  comparé  avec  les  profondeurs  ordinaires  de 
l'océan ,  prouve  que  cet  endroit  même  ejst  un  som- 
met de  montagne.  On  en  peut  dire  tout  autant 
du  terrain  de  la  nouvelle  île  auprès  de  Santorin  :  il 
n'était  pas  à  une  grande  profondeur  sous  les  eaux, 
puisqu'il  y  avait  des  huîtres  attachées  aux  rochers 
qui  s'élevèrent.  Il  paraît  aussi  que  ces  volcans  de 
mer  ont  quelquefois ,  comme  ceux  de  terre ,  des 
communications  souterraines ,  puisque  le  sommet 
du  volcan  du  pic  de  Saint-George,  dans  l'île  de 
Pic,  s'abaissa  lorsque  la  nouvelle  île  des  Açores 
s'éleva.  On  doit  encore  observer  que  ces  nouvelles 
îles  ne  paraissent  jamais  qu'auprès  des  anciennes , 
et  qu'on  n'a  point  d'exemple  qu'il  s'en  soit  élevé 
de  nouvelles  dans  les  hautes  mers  :  on  doit  donc 
regarder  le  terrain  où  elles  sont,  comme  une  con- 
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tinuation  de  celui  des  îles  voisines  ;  et ,  lorsque  ces 
îles  ont  des  volcans ,  il  n'est  pas  étonnant  que  le 
terrain  qui  en  est  voisin ,  contienne  des  matières 
propres  à  en  former,  et  que  ces  matières  viennent 
à  s'enflammer,  soit  par  la  seule  fermentation,  soit 
par  l'action  des  vents  souterrains. 

Au  reste ,  Jes  îles  produites  par  l'action  du  feu 
et  des  tremblements  de  terre  sont  en  petit  nom-  - 
bre,  et  ces  événements  sont  rares  ;  mais  il  y  a  un 
nombre  infini  d'îles  nouvelles  produites  par  les 
limons,  les  sables  et  les  terres  que  les  eaux  des 
fleuves  ou  de  la  mer  entraînent  et  transportent 
en  différents  endroits.  A  l'embouchure  de  toutes 
les  rivières ,  il  se  forme  des  amas  de  terre  et  des 
bancs  de  sable,  dont  l'étendue  devient  souvent 
assez  considérable  pour  former  des  îles  d'une 
grandeur  médiocre.  La  mer ,  en  se  retirant  et  en 
s'éloignant  de  certaines  côtes ,  laisse  à  découvert 
les  parties  les  plus  élevées  du  fond,  ce  qui  forme' 
autant  d'îles  nouvelles  ;  et  de  même  en  s'étendant 
sur  de  certaines  plages ,  elle  en  couvre  les  parties 
les  plus  basses,  et  laisse  paraître  les  parties  les 
plus  élevées  qu'elle  n'a  pu  surmonter ,  ce  qui  fait 
encore  autant  d'îles  ;  et  on  remarque  en  consé- 
quence qu'il  y  a  fort  peu  d'îles  dans  le  milieu  des 
mers,  et  qu'elles  sont  presque  toutes  dans  le  voi- 
sinage des  continents  où  la  mer  les  a  formées, 
soit  en  s'éloignant,  soit  en  s'approchant  de  ces 
différentes  contrées. 

L'eau  et  le  feu,^dont  la  nature  est  si  différente 
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et  même  si  contraire,  produisent  donc  des  effets 
semblables,  ou  <lu  moins  qui  nous  paraissent  être 
tels ,  indépendamment  des  productions  particu- 
lières de  ces  deux  éléments ,  dont  quelques-unes 
^e  ressemblent  au  point  de  s'y  méprendre ,  comme 
le  cristal  et  le  verre,  l'antimoine  naturel  et  l'an- 
timoine fondu ,  les  pépites  naturelles  des  mines , 
et  celles  qu'on  fait  artificiellement  par  la  fu- 
s^ion,  etc.  Il  y  a  dans  la  nature  une  infinité  de  grands 
effets  que  l'eau  et  le  feu  produisent ,  qui  sont  assez 
semblables  pour  qu'on  ait  de  la  peine  à  les  dis- 
tinguer. L'eau ,  comme  on  l'a  vu ,  a  produit  les 
montagnes  et  formé  la  plupart  des  îles;  le  feu  a 
élevé  quelques  collines  et  quelques  îles;  il  en  est 
de  même  des  cavernes,  des  fentes,  des  ouvertu- 
res, des  gouffres,  etc.  ;  les  unes  ont  pour  origine 
les  feux  souterrains,  et  les  autres  les  eaux  tant 
souterraines  que  superficielles. 

Les  cavernes  se  trouvent  dans  les  montagnes , 
et  peu  ou  point  du  tout  dans  les  plaines  ;  il  y  en 
a  beaucoup  dans  les  îles  de  l'Archipel  et  dans 
plusieurs  autres  îles,  et  cela,  parce  que. les  îles 
ne  sont  en  général  que  des  dessus  de  montagnes  : 
les  cavernes  se  forment ,  comme  les  précipices , 
pai*  l'affaissement  des  rochers,  ou,  comme  les 
abîmes,  par  l'action  du  feu;  car,  pour  faire  d'un 
précipice  ou  d'un  abîme  une  caverne,  il  ne  faut 
qu'imaginer  des  rochers  contrebutés  et  faisant 
voûte  par  dessus  ;  ce  qui  doit  arriver  très-souvent 
lorsqu'ils  viennent  à  être  ébranlés  et  déracinés. 
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Les  cavernes  peuvent  être  produites  par  les  mê- 
mes causes  qui  produisent  les  ouvertures ,  les 
ébranlements  et  les  affaissements  des  terres;  et 
ces  causes  sont  les  explosions  des  volcans,  l'ac- 
tion des  vapeurs  souterraines  et  les  tremblements 
de  terre  ;  car  ils  font  des  bouleversements  et  des 
éboulements  qui  doivent  nécessairement  former 
des  cavernes,  des  trous,  des  ouvertures  et  des 
anfractuosités  de  toute  espèce. 

La  caverne  de  Saint- Patrice  en  Irlande  n'est 
pas  aussi  considérable  qu'elle  est  fameuse  ;  il  en 
est  de  même  de  la  grotte  du  Chien  en  Italie,  et 
de  celle  qui  jette  du  feu  dans  la  montagne  de 
Béni- Guaze val  au  royaume  de  Fez.  Dans  la  pro- 
vince de  Darby  en  Angleterre ,  il  y  a  une  grande 
caverne  fort  considérable  et  beaucoup  plus 
grande  que  la  fameuse  caverne  -de  Bauman  au'<- 
près  de  la  forêt  Noire  dans  le  pays  de  Brunswick. 
J'ai  appris  par  une  personne  aussi  respectable 
par  son  mérite  que  par  son  nom  (  mylord  comte 
de  M orton  ) ,  que  cette  grande  caverne ,  appelée 
Dei^ets  '  Hole  y  présente  d'abord  une  ouverture 
fort  considérable,  comme  celle  d'une  très-grande 
porte  d'église;  que  par  cette  ouverture  il  coule 
un  gros  ruisseau;  qu'en  avançant,  la  voûte  de 
la  caverne  se  rabaisse  si  fort,  qu'en  un  certain 
endroit  on  est  obligé,  pour  continuer  sa  route, 
de  se  mettre  sur  l'eau  du  ruisseau  dans  des  ba- 
quets forts  plats,  où  on  se  couche  pour  passer 
sous  la  voûte  de  la  caverne ,  qui  est  abaissée  dans 
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cet  endroit  au  point  que  l'eau  touche  presque  à 
la  voûte  ;  mais ,  après  avoir  passé  cet  endroit ,  la 
voûte  se  relève,  et  on  voyage  encore  sur  la  rivière, 
jusqu'à  ce  que  la  voûté  se  rabaisse  de  nouveau 
et  touche  à  la  superficie  de  l'eau ,  et  c'est  là  le 
fond  de  la  caverne  et  la  source  du  ruisseau  qui 
en  sort  ;  il  grossit  considérablement  dans  de  cer- 
tains temps,  et  il  amène  et  amoncelle  beaucoup 
de  sable  dans  un  endroit  de  la  caverne  qui  forme 
comme  un  cul-de-sac,  dont  la  direction  est  diffé- 
rente de  celle  de  la  caverne  principale. 

Dans  la  Carniole ,  il  y  a  une  caverne  auprès  de 
Potpéchio ,  qui  est  fort  spacieuse ,  et  dans  laquelle 
on  trouve  un  grand  lac  souterrain.  Près  d'Adels- 
perg,  il  y  a  une  caverne  dans  laquelle  on  peut 
faire  deux  milles  d'Allemagne  de  chemin,  et  où 
on  trouve  des  précipices  très -profonds.  Voyez 
Act,  erud.  Lips.  ann.  1689,  pag.  558.  Il  y  a  aussi 
de  grandes  cavernes  et  de  belles  grottes  sous  les 
montagnes  de  Mendipp  en  Galles  ;  on  trouve  des 
mines  de  plomb  auprès  de  ces  cavernes,  et  des 
chênes  enterrés  à  1 5  brasses  de  profondeur.  Dans  la 
province  de  Glocester ,  il  y  a  une  très-grande  ca- 
verne qu'on  appelle  Pen-park-hole ,  au  fond  de 
laquelle  on  trouve  de  Teau  à  Sa  brasses  de  pro- 
fondeur ;  on  y  trouve  aussi  des  filons  de  mine  de 
plomb. 

On  voit  bien  que  la  caverne  de  Devel's-Hole  et 
les  autres,  dont  il  sort  de  grosses  fontaines  ou  des 
ruisseaux,  ont  été   creusées  et  formées  par  les 
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eaux  qui  ont  emporté  les.  sables  et  les  matières 
divisées  qu'on  trouve  entre  les  rochers  et  les 
pierres,  et  on  aurait  tort  de  rapporter  l'origine 
de  ces  cavernes  aux  éboulements  et  aux  tremble- 
ments de  terrç. 

Une  des  plus  singulières  et  des  plus  grandes 
cavernes  que  l'on  connaisse,  est  celle  d'Antiparos, 
dont  M.  de  Tournefort  nous  a  donné  une  ample 
description.  On  trouve  d'abord  une  caverne  rus- 
tique d'environ  trente  pas  de  largeur,  partagée 
par  quelques^  piliers  naturels;  entre  les  deux  pi- 
liers qui  sont  sur  la  droite,  il  y  a  un  terrain  en 
pente  douce ,  et  ensuite  jusqu'au  fond  de  la  même 
caverne,  une  pente  plus  rude  d'environ  vingt  pas 
de  longueur;  c'est  le  passage  pour  aller  à  la  grotte 
ou  caverne  intérieure,  et  ce  passage  n'est  qu'un 
trou  fort  obscur,  par  lequel  on  ne  saurait  entrer 
qu'en  se  baissant,  et  au  secours  des  flambeaux  : 
on  descend  d'abord  dans  un  précipice  horrible  à 
.  l'aide  d'un  cable  que  l'on  prend  la  précaution 
d'attacher  tout  à  l'entrée;  on  se  coule  dans  un 
autre  bien  plus  effroyable,  dont  les  bords  sont 
fort  gHssants,  et  qui  répondent  sur  la  gauche  à 
des  abîmes  profonds  :  on  place  sur  les  bords  de 
ces  gouffres  une  échelle,  au  moyen  de  laquelle 
on  franchit,  en  tremblant,  un  rocher  tout-à-fait 
coupé  à  plomb  ;  on  continue  à  glisser  par  des 
endroits  un  peu  moins  dangereux  :  mais ,  dans  le 
temps  qu'on  se  croit  en  pays  praticable,  le  pas 
le  plus  affreux  vous  arrête  tout  court ,  et  on  s'y 
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casserait  la  tête,  si  on  n'était  averti  ou  arrêté  par 
ses  guides  ;  pour  le  franchir  il  faut  se  couler  sur 
le  dos  le  long  d'un  gros  rocher,  et  descendre 
une  échelle  qu'il  faut  y  porter  exprès  ;  quand  on 
est  arrivé  au  bas  de  l'échelle ,  on  se  roule  quelque 
temps  encore  sur  des  rochers,  et  enfin  on  arrive 
dans  la  grotte.  On  compte  trois  cents. brasses  de 
profondeur  depuis  la  surface  de  la  terre:  la  grotte 
parait  avoir  quarante  brasses  de  hauteur,  sur 
cinquante  de  large  ;  elle  est  remplie  de  belles  et 
grandes  stalactites  de  différentes  formes ,  tant  au- 
dessus  de  la  voûte  que  sur  le  terrain  d'en  bas. 
Voyez  le  Voyage  du  Levant  ^  page  i88  et  sui- 
vantes. 

Dans  la  partie  de  la  Grèce  appelée  Livadie 
(  Achaia  des  anciens  ) ,  il  y  a  une  grande  caverne 
dans  une  montagne,  qui  était  autrefois  fort  fa- 
meuse par  les  oracles  de  Trophonius,  entre  le 
lac  de  Livadia  et  la  mer  voisine,  qui,  dans  l'en- 
droit le  plus  près ,  en  est  à  quatre  milles  ;  il  y  a 
quarante  passages  souterrains  à  travers  le  rocher, 
sous  une  haute  montagne,  par  où  les  eaux  du  lac 
s'écoulent.  Voyez  Géographie  de  Gordon  ^  édition 
de  Londres^  '733,  page  179. 

Dans  tous  les  volcans ,  dans  tous  les  pays  qui 
produisent  du  soufre,  dans  toutes  les  contrées 
qui  sont  sujettes  aux  tremblements  de  terre,  il  y 
a  des  cavernes  :  le  terrain  de  la  plupart  des  îles 
de  TArchipel  est  caverneux  presque  partout; 
celui  des  îles  de  Focéan  Indien ,  principalement 
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celui  des  îles  Moluques,  ne  parait  être  soiitenti 
que  sur  des  voûtes  et  des  concavités  ;  celui  des 
îles  Açores,  celui  des  îles  Canaries,  celui  des  îles 
du  cap  Vert,  et  en  général  le  terrain  de  presque 
toutes  les  petites  îles,  est,  à  l'intérieur,  creux  et 
caverneux  en  plusieurs  endroits,  parce  que  ces 
îles  ne  sont^  èomme  nous  l'avons  dit,  que  des 
pointes  de  montagnes,  où  il  s'est  fait  des  ébou- 
lements  considérables,  soit  par  l'action  des  vol- 
cans, soit  par  celle  des  eaux,  des  gelées  et  des 
autres  injures  de  l'air.  Dans  les  Cordilières,  où 
il  y  a  plusieurs  volcans  et  où  les  tremblements 
de  terre  sont  fréquents,  il  y  a  aussi  un  grand 
nombre  de  cavernes ,  de  même  que  dans  le  vol- 
can de  l'île  de  Banda,  dans  le  mont  Ararat,  qui 
est  un  ancien  volcan,  etc. 

Le  fameux  labyrinthe  dé  l'île  de  Candie  n  est 
pas  l'ouvrage  de  la  nature  toute  seule;  M.  de 
Tournefort  assure  que  les  hommes  y  ont  beau- 
coup travaillé  :  et  on  doit  croire  que  cette  caverne 
n'est  pas  la  seule  que  les  hommes  aient  augmen- 
tée ,  ils  en  forment  même  tous  les  jours  de  nou- 
velles en  fouillant  les  mines  et  les  carrières;  et 
lorsqu'elles  sont  abandonnées  pendant  un  très- 
long  espace  de  temps,  il  n'est  pas  fort  aisé  de  re- 
connaître si  ces  excavations  ont  été  produites  par 
la  nature  ou  faites  de  la  main  des  hommes.  On 
connaît  des  carrières  qui  sont  d'une  étendue  très- 
considérable ,  celle  de  Mastricht,  par  exemple, 
où  l'on  dit  que  Soooo  personnes  peuvent  se  ré- 
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fugier,  et  qui  est-  soutenue  par  plus  de  mille  pi- 
liers qui  ont  vingt  ou  vingt-quatre  pieds  de  hau- 
teur; l'épaisseur  de  terre  et  de  rocher  qui  est 
au-dessus,  est  de  plus  de  vingt-cinq  brasses  :  il  y 
a,  dans  plusieurs  endroits  de  cette  carrière,  de 
l'eau  et  de  petits  étangs  où  on  peut  abreuver  du 
bétail,  etc.  Voyez  Trans.  Phil.  Jbr.  volume  II, 
page  463.  Les  mines  de  sel  de  Pologne  forment 
des  excavations  encore  plus  grandes  que  celle-ci. 
Il  y  a  ordinairement  de  vastes  carrières  auprès 
de  toutes  les  grandes  villes,  mais  nous  n'en  par- 
lerons pas  ici  en  détail;  d'ailleurs,  les  ouvrages 
des  hommes,  quelque  grands  qu'ils  puissent  être, 
ne  tiendront  jamais  qu'une  bien  petite  place  dans 
l'histoire  de  la  nature. 

Les  volcans  et  les  eaux  ,  qui  produisent  les  ca- 
vernes à  l'intérieur,  forment  aussi  à  l'extérieur 
des  fentes ,  des  précipices  et  des  abîmes.  A  Cajéta 
en  Italie,  il  y  a  une  montagne  qui  autrefois  a  été 
séparée  par  un  tremblement  de  terre,  de  façon 
qu'il  semble  que  la  division  en  a  été  faite  par  la 
main  des  hommes  :  nous  avons  déjà  parlé  de  l'or- 
nière de  l'île  de  Machian ,  de  l'abîme  du  mont  Ara- 
rat,  de  la  porte  des  Cordillères  et  de  celles  des 
Thermopyles,  etc.  ;  nous  pouvons  y  ajouter  la  porte 
de  la  montagne  des  Troglodytes  en  Arabie ,  celle 
des  Échelles  en  Savoie ,  que  la  nature  n'avait  fait 
qu'ébaucher,  et  que  Victor-xAmédée  a  fait  achever. 
Les  eaux  produisent,  aussi-bien  que  les  feux  sou- 
terrains, des  affaissements  de  terre  considérables. 
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des  éboulements,  des  chutes  de  rochers,  des  ren- 
versements de  montagnes,  dont  nous  pouvons 
donner  plusieurs  exemples. 

«  Au  mois  dé  juin  17 14?  voie  partie  de  la  mon- 
«  tagne  de  Diableret  en  Valais  tomba  subitement 
«  et  tout  à  la  fois  entre  deux  et  trois  heures  après 
«  midi,  le  ciel  étant  fort  serein;  elle  était  de  figure 
a  conique:  elle  renversa  cinquante-cinq  cabanes 
a  de  paysans,  écrasa  quinze  personnes  et  plus  de 
c<  cent  bœufs  et  vaches,  et  beaucoup  plus  de  meim 
«  bétail,  et  couvrit  de  ses  débris  une  bonne  lieue 
«  carrée  ;  il  y  eut  une  profonde  obscurité  causée 
iK  par  la  poussière  :  les  tas  de  pierres  amassées  en 
fc  bas  sont  hauts  de  plus  de  trente  perches,- qui 
«  sont  apparemment  des  perches  du  Rhin  de  dix 
V  pieds  ;  ces  amas  ont  arrêté  des  eaux  qui  forment 
«  de  nouveaux  lacs  fort  profonds  :  il  n'y  a  dans 
«  tout  cela  nul  vestige  de  matière  bitumineuse ,  ni 
«de  soufire,  ni  de  chaux  cuite,  ni  par  conséquent 
a  de  feu  souterrain;  apparemment  la  base  de  ce 
«  grand  rocher  s!était  pourrie  :  d'elle-même  et  ré- 
«  duite  en  poussière.  »  Hist.  de  VAcad.  des  Scienc. 
page.  4>  année  1715. 

On  a  un  exemple  remarquable  de  ces  affaisse- 
ments dans  la  province  de  Kent,  auprès  de  Folks- 
tone:  les  collines  des  environs  ont  baissé  de  dis- 
tance en  distance  par  Un  mouvement  insensible 
et  sans  aucun  tremblement  de  terre  :  ces  collines 
sont  à  l'inlérieur  des  rochers  de  pierre  et  de  craie. 
Par  cet  affaissement,  elles  ont  jeté  dans  la  mer  des 
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rocher»  et  des  terres  qui  en  étaient  voisines.  On 
peut  Toir  la  relation  de  ce  fait  bien  attesté  dans 
les  Trans.  phiL  Abr.  vol.  IV  ,  pag.  a5o. 

En  1618,  la  ville  de  Pleurs  en  Yalteline  fut  en- 
terrée sous  les  rochers ,  au  pied  desquels  elle 
était  située.  En  1678,  il  y  eut  une  grande  inon- 
dation en  Gascogne,  causée  par  TafiEsiissèment  de 
quelques  morceaux  de  montagnes  dans  les  Pyré- 
nées, qui  firent  sortir  les  eaux  qui  étaient  conte- 
nues dans  les  cavenies  souterraines  de  ces  mon- 
tagnes. En  t68o,  il  en  arriva  encore  une  plus 
grande  en  Irlande,  qui  avait  aussi  pour  cause 
Faffeissement  d'une  montagne  dans  des  cavernes 
remplies  d'eau.  On  peut  concevoir  aisément  la 
cause  de  tous  ces  effets;  on  sait  qu'il  y  a  des 
eaux  souterraines  en  une  infinité  d'endroits;  ces 
eaux  entraînent  peu  à  peu  les  sables  et  les  terres 
à  travers  lesquelles  elles  passent,  et  par  consé- 
queM,  elles  peuvent  détruire  peu  à  peu  la  couche 
de  terre  sur  laquelle  porte  une  montagne;  et 
cette  couche  de  terre  qui  lui  sert  de  base,  venant 
à  manquer  plutôt  d'un  côté  que  de  l'antre,  il 
faut  que  la  montagne  se  renverse  ;  ou  ai  cett^ 
base  manque  à  peu  près  également  partout,  la 
montagne  s'affaisse  sans  se  renverser. 

Après  avoir  parlé  des  affaissements,  des  ëbou- 
lements  et  de  tout  ce  qui  n'arrive,  pour  ainsi 
dire,  que  par  accident  dans  la  nature,  nous  ne 
devons  pas  passer  sous  silence  une  chose  qui  est 
plus  générale,  plus  ordinaire  et  phis  ancienne;^ 
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ce  sont  les  fentes  perpendiculaires  que  l'on  trouve 
dans  toutes  les  couches  ^e  terre.  Ces  fentes  sont 
sensibles  et  aisées  à  reconnaître,  non  seulement 
dans  les  rochers,  dans  les  carrières  de  marbre  et 
de  pierre,  mais  encore  dans  les  argiles  et  dans  les 
terres  de  toute  espèce  qui  n'ont  pas  été  remuées; 
et  on  peut  les  observer  dans  toutes  les  coupes 
un  peu  profondes  des  terrains ,  et  dans  toutes  les 
cavernesi  et  les  excavations  :  je  les  appelle  fentes 
perpendiculaires,  parce  que  ce  n'est  jamais  que 
par  accident  lorsqu'elles  sont  obliques,  comme 
les  couches  horizontales  ne  sont^  inclinées  que 
'par  accident.  Woodvrard  et  Ray  parlent  de  ces 
fentes,  mais  d'une  manière  confuse,  et  ils  ne  les 
appellent  pas  fentes  perpendiculaires;  parce  qu'ils 
croient  qu'elles  peuvent  être  indifféremment  obli- 
ques ou  perpendiculaires  ;  et  aucun  auteur  n'en 
a  expliqué  l'origine:  cependant,  il  est  visible  que 
ces  fentes  ont  été* produites,  comme  nous  l'ayons 
dit  dans  le  discours  précédent,  par  le  dessèche- 
ment des  matières  qui  composent  les  couches 
horizoïïtales  :  de  quelque  manière  que  ce  dessè- 
chement soit  arrivé^  il  a  dû  produire  des  fentes 
perpendiculaires;  les  matières  qui  composent  les 
couches  n'ont  pas  pu  diminuer  de  volume  sans 
se  fendre  de  distance  en  distance ,  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  à  ces  mêmes  couches.  Je 
comprends  cependant  sous  ce  nom  de  fentes  per- 
pendiculaires toutes  les  séparations  naturelles  des 
rochers ,  soit  qu'ils  se  trouvent  dans  leur  position 
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originaire,  soit  qu'ils  aient  un  peu  glissé  sur  leur 
base,  et  que  par  conséquent  ils  se  soient  un  peu 
éloignés  les  uns  des  autres  :  lorsqu'il  est  arrivé 
quelque  mouvement  considérable  à  des  masses  de 
rochers,  ces  fentes  se  trouvent  quelquefois  posées 
obliquement ,  mais  c'est  parce  que  la  masse  est 
elle-même  oblique;  et,  avec  un  peu  d'attention, 
il  est  toujours  fort  aisé  de  reconnaître  que  ces 
fentes  sont  en  général  perpendiculaires  aux  cou- 
ches horizontales,  surtout  dans  les  carrières  de 
marbre,  de  pierre  à  chaux,  et  dans  toutes  les 
grandes  chaînes  de  rocher. 

L'intérieur  des  montagnes  est  principalement 
composé  de  pierres  et  de  rochers,  dont  les  diffé- 
rents lits  sont  parallèles  :  on  trouve  souvent  entre 
les  lits  horizontaux  de  petites  couches  d'une  ma- 
tière moins  dure  que  la  pierre,  et  les  fentes  per- 
pendiculaires sont  remplies  de  sable ,  de  cristaux, 
de  minéraux,  de  métaux,  etc.  Ces  dernières  ma- 
tières sont  d'une  formation  plus  nouvelle  que  celle 
des  lits  horizontaux  dans  lesquels  on  trouve  des 
coquilles  marines.  Les  pluies  ont  peu  à  peu  dé- 
taché les  sables  et  les  terres  du  dessus  des  mon- 
tagnes, et  elles  ont  laissé  à  découvert  les  pierres 
et  les  autres  matières  solides ,  dans  lesquelles  on 
distingue  aisément  les  couches  horizontales  et  les 
fentes  perpendiculaires;  dans  les  plaines,  au  con- 
traire, les  eaux  des  pluies  et  les  fleuves  ayant 
amené  une  quantité  considérable  de  terre,  de  sa- 
ble, de  gravier,  et  d'autres  matières  divisées,  il 
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s'en  est  formé  des  couches  de  tuf^  de  pierre^  molla 
et  fondante,  de  sable  et  de  gravier  arrondi,  de 
terre  mêlée  de  végétaux:  ces  couches  ne  contieiJi- 
uent  point  tle  coquilles  marines,  ou  du  moins 
n'en  contiennent  que  des  fragments  qui  ont  été 
détachés  des  montagnes  avec  les  graviers  et  les 
terres.  Il  fiiut  distinguer  avec  soin  ces  nouvelles^ 
couches  des  anciennes,  où  l'on  trouve  presque 
toujours  un  grand  nombre  de  coquilles  entières 
et  posées  dans  leur  situation  naturelle. 

Si  l'on  veut  observer  l'ordre  et  la  distribution 
intérieure  des  matières  dans  une  montagne  com-. 
posée,  par  exemple,  de  pierres  ordinaires  ou  de 
matières  lapidifiques  calcînables,  on  trouve  ordi- 
nairement sous  la  terre  végétale  upe  couche  de 
gravier;  ce  gravier  est  de  la  nature  et  de  la  cou- 
leur de  la  pierre  qui  domine  dans  ce  terrain;  et 
sous  le  gravier  on  trouve  de  la  pierre  ;  lorsque 
la  montagne  est  coupée  par  quelque  tranchée  ou 
par  quelque  ravine  profonde ,  on  distingue  aisé* 
ment  tous  les  bancs ,  toutes  les  couches  dont  elle 
est  composée;  chaque  couchfe  horizontale  est  sé- 
parée par  une  espèce  de  joint,  qui  est  aussi  hori- 
zontal ;  et  l'épaisseur  de  ces  bancs  ou  de  ces  cou- 
ches horizontales  augmente  ordipairement  à  pro- 
portion qu'elles  sont  plus  basses ,  c'est-à-dire  plus 
éloignées  du  sommet  de  la^  montagne:  on  recon- 
naît aussi  que  des  fentes  à  peu  près  perpendicu^ 
laires  divisent  toutes  ces  couches  et  les  coupent 
verticalement.  Pour  l'ordinaire,  la  première  cou- 


Digitized  by  VjOOQiC 


22  HISTOIRE     NATUAëLIhE. 

che,  le  premier  lit  qui  se  trouve  sous  le  gravier , 
et  même  le  seGand ,  sont  non-seulement  plus 
minces  que  les  lits  ^ui  formeipt  la.  base  de  la  mon- 
tagne 9  mais  iU  sont  aussi  divisés  pm*  des  fentes 
perpendiculaires  si  fréquentes,  qu'ils  ne  peuvent 
fournir  aucuns  morceaux  de  longueur,  mais  seu- 
lement du  moellQu:  ces  fentes  perpendiculaires^ 
qui  sont  en  si  grand  nombre  à  la  superficie,  «t 
qui  ressemblent  parfaitement  aux  gerçures  d'une 
terre  qui  se  serait  desséchée,  ne  parviennent  pas 
toutes,  à  beaucoup  près,  jusqu'au  pied  d^  la 
montagne  ;  la  plupart  disparaissent  insensiblement 
à  mesure  quelles  descendent  ;  et  au .  bas  il  ne 
reste  qu'un  certain  nombre  de  ces  fentes  perpen- 
diculaires ,  qui  coupent  encore  plus  à  plomb  qu'à 
la  superficie  des  bancs  inférieurs ,  qui  ont  aussi 
plus  d'épaisseur  que  les  bancs  supérieurs. 

Ces  lits  de  pierre  ont  souvent ,  comme  je  l'ai 
dit ,  plusieurs  lieues  4'étettdue  sans  interruption  : 
on  retrouve  aussi  presque  toujours  la  même  na- 
ture de  pierre  dans  là  montagne  opposée ,  quoi- 
qu'elle eri  soit  séparée  par  une  gorge  ou  un  vallon  ; 
et  les  lits  de  pierre  ne  disparaissent  entièrement 
que  dans  les  lieux  qù  la  montagne  s'abaisse  et  se 
met  au  niveau  de  quelque  grande  plaine.  Quelque- 
fois entre  la  première  couche  de  terre  végétale  et 
celle  de  gravier,  on  en  trouve  une  de  mame, 
qui  communique  sa  couleur  et  ses  autres  carac- 
tères aux  deux  autres  ;  alors  les  fentes  perpendi- 
culaires des  carrières  qui  sont  au-dessous,  sont 
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remplies  de  cett^  marue ,  qui  y  acquiert  une  du- 
reté présqu'égale  en  apparence  à  celle  de  la  pierre; 
maïs  en  l'exposant  à  l'air ,  elle  se  gerce ,  eUe  s'a* 
itioUit ,  et  elle  devient  grasse  et  ductile. 

Dans  la  plupart  des  campes,  les  lits  quifbr* 
ment  le  dessus  ou  te  sommet  de  la  montagne 
sont  de  pierre  tendre,  et  ceux  qui  forment  la 
base  de  la  montagne  sont  de  pierre  dure;  la  pre* 
mière  est  ordinairement  blanche,  d'un  grain  si 
fin ,  qu'à  peine  il  peut  être  aperçu  ;  la  pierre  de- 
vient plus  grenue  et  plus  dure  à  mesure  qu'on 
descend;  et  la  pieire  des  bancs  les  plus  bas  est 
non-seulement  plus  dure  que  celle  des  lits  supé^ 
rieurs,  mais  elle  est  aussi  plus  serrée,  plus  com- 
pacte et  plus  pesante;  son  grain  est  &i  et  bril- 
lant, et  souvent  elle  est  aigre  et  se  casse  presque 
aussi  net  que  le  caillou. 

Le  noyau  d'une  montagne  est  donc  composé 
de  différents  lits  de  pierœ,  dont  les  supérieurs 
sont  d^ pierre  tendre ,  et  les  inférieurs  de  pierre 
dure  s  le  noyau  pierreux  est  toujours  plus  large 
à  la  base  et  plus  pointu  et  plus  étroit  au  sommet; 
on  peut  en  attribuer  la  cause  à  ces  différents 
degrés  de  diureté  que  l'on  trouve  dans  les  lits  de 
pierre  ;  car,  comme  ils  deviennent  d'autant  plus 
durs  qu'ils  s'éloignent  davantage  du  sommet  de 
la  montagne,  on  peut  croire  que  les  courants  et 
les  autres  mouvements  des  eaux  qui  jont  creusé 
les .  vallées  et  donné  la  figure  aux  contours  des 
montagnes,  auront  usé  latéralement  les  matières 
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dont  là  montagne  est  composée,  et  les  auront  dé- 
gradées daotant  plus  qu -elles  auront  été  plus 
molles;  en  sorte  cjue  les  couches  supérieures; 
étant  les  plus  tendres,  auront  souffert  la  plil^ 
grande  diminution  sur  leur  largeur,  et  auront  été 
usées  latéralement  plus  que  les  autres  ;  les  couches 
suivantes  auront  résisté    un  peu  davantage;   et 
celles  dé  la  base  étant  plus  anciennes,  plus  soli-^ 
des,  et  formées  d'une  matière  plus  compacte  et 
plus  dure,  auront  été  plus  en  état  que  toutes  les 
autres  de  se  défendre  contre  l'action  des  causes 
extérieures ,  et  elles  n'auront  souffert  que  peu  ou 
point  dé  diminution  latérale  par  le  frottement  des 
eaux:  c'est  là  l'une  des  causes  auxquelles  on  peut 
attribuer  l'origine  de  la  pente  des  montagnes;  cette 
pente  sera  devenue  encore  plus  douce,  à  mesure 
que  les  terres  du  sommfet  et  les  graviers  auront 
coulé  et  auront  été  entraînés  par  les  eaux  des 
pluies;  et  c'est  par  ces  deux  raisons  que  toutes 
les  collines  et  les  montagnes ,  qui  ne  sont  compo- 
sées que  de  pierres  calcinables  ou  d'autres  matiè- 
res lapidifiqùes  calcinables,  ont  une  pente  qui 
n'est  jamais  aussi  rapide  que  celle  des  montagnes 
composées  de  roc  vif  et  de  caillou  en  grande 
masse,  qui  sont  ordinairement  coupées  à  plomb 
à  des  hauteurs  très-considérables,  parce  que,  dans 
ces  masses  de  matières  vitrifiables,  les  lits  supé- 
rieurs ,  aussi«bien  que  les  lits  inférieurs,  spnt  d'une 
très- grande  dureté,  et  qu'ils  ont  tous  également 
résisté  à  l'action  des  eaux,  qui  n'a  pu  les  user 
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qu'également  du  haut  en  bas,  et  leur  donner  par 
conséquent  une  pente  perpendiculaire  ou  presque 
perpendiculaire. 

Lorsqu'au-dessus  de  certaines  collines  dont  le 
sommet  est  plat  et  d'une  assez  grande  étendue , 
on  trouve  d'abord  de  la  pierre  dure  sous  la  oou- 
che  de  terre  végétale^  on  remarquera,  siFon  ob- 
serve les  environs  de  ces  collines^  que  ce  qui  pa- 
raît en  être  le  sommet,  ne  Test  pas  en  effet,  et 
que  ce  dessus  de  colline  n'est  que  la  continuation 
de  la  pente  insensible  de  quelque  colline  plus 
élevée;  car,  après  avoir  traversé  cet  espace  de  ter- 
rain, on  trouve  d'autres  éminences  qui  s'élèvent 
plus  haut,  et  dont  les  couches  supérieures  sont 
de  pierre  tendre ,  et  les  inférieures  de  pierre  dure: 
c'est  le  prolongement  de  ces  dernières  couches 
qu'on  retrouve  au*dessùs  de  la  première  colline. 

Lorsqu'au  contraire  on  ouvre  une  carrière  à 
peu  près  au  sommet  d'une  montagne  et  dans  un 
terrain  qui  n'est  surmonté  d'aucune  hauteur  con- 
sidérable,  on  n'en  tire  ordinairement  que  de  la 
pierre  tendre,  et  il  faut  fouiller  très -profondé- 
ment pour  trouver  la  pierre  dure:  ce  n'est  jamais 
qu'entré  ces  lits  de  pierre  dure  que  l'on  trouve 
des  bancs  dé  marbres  ;  ces  marbres  sont  diverse- 
ment colorés  par  les  terres  métalliques  que  les 
eaux  pluviales  introduisent  dans  les  couches  par 
infiltration^  après  les  avoir  détachées  des  autres 
couches  supérieures;  et  on  peut  croire  que  dans 
tous  les  pays  où  il  y  a  de  la  pierre ,  on  trouverait 
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des  marbres  si  Ton  fouillait  assez  profondément 
pour  arriver  aux  bancs  de  pierre  diire:^tte>/o 
enim  loco  non  suum  nxarmor  invenUw?  <iit  Plme. 
C'est  en  effet  une  pierre  bien  plus  commune 
qu'on  ne  le  croit,  et  qui  ne  difiEère  -des  autres 
pierres  que  par  la  finesse  du  grain ,  qui  la  rend 
plus  compacte  et  susceptible  d'un  poli  brillant  ; 
qualité  qui  lui  est  essentielle ,  et  de  laquelle  elle 
a  tiré  sa  dénomination  chez  les  anciens. 

Les  fentes  perpendiculaires  des  carrières  et  les 
joints  des  lits  de  pierre  sont  souvent  remplis  et 
incrustés  de  certaines  concrétions,  qui  sont  tantôt 
transparentes  comme  le  cristal,  et  d'une  figure 
régulière,  et  tantôt  opaques  et  terreuses;  l'eau 
coule  par  les  fentes  perpendiculaires,  et  elle  pé- 
nètre même  le  tissu  serré  de  la  piarre;les  pierres 
qui  sont  poreuses,  s'imbibent  d'une  si  grande 
quantité  d'eau,  que  la  gelée  les  fait  fendre  et  écla- 
ter. Les  eaux  pluviales,  en  criblant  à  travers  les 
lits  d'une  carrière,  et  pendant  le  séjour  qu'elles 
font  dans  les  couches  de  marne,  de  pierre,  de 
marbre,  en  détachent  les  molécules  les  moins 
adhérentes  et  les  plus  fines,  et  se  chargent  de 
toutes  les  matières  qu'elles  peuvent  enlever  ou 
disssoudre.  Ces  eaux  coulent  d'abord  le  long  des 
fentes  perpendiculaires;  elles  pénètrent  ensuite 
entre  les  lits  de  pierre;  elles  déposent  entre  les 
joints  horizontaux,. aussi-bien  que  dans  les  fentes 
perpendiculaires^  les  matières  qu'elles  ont  entrai 
nées,  et  elles  y  forment  des  congélations  diffé- 
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rentes,  suivant  les  di£Eérentes  matières  qu'elles 
déposent  :  par  exemple,  lorsque  ces  eaux  gouttières 
criblent  à  travers  la  marne,  la  craie  ou  la  pi^re 
tendre ,  la  matière  qu  elles  déposent  n'est  aussi 
qu'ujie  marne  très-pure  et  très-fine  qui  se  pelo- 
tonne ordinairement  dans  les  fentes  perpendicu- 
laires.des  rochers  sous  la  forme  d'une  substance 
poreuse,  molle,  ordinairement  fort  blanche  et 
très*]égère,  que  les  naturalistes  ont  appelée  lac 
lunœ  ou  medulla  saxL 

Lorsque  ces  filets  d'eau  chargés  de  matière  lapi- 
difique  s'écoulent  par  les  joints  horizontaux  des 
lits  de  pierre  tendre  ou  de  craie,  cette  matière 
s'attache  à  la  superficie  des  blocs  de  pierre,  et  elle 
y  forme  une  croûte  écailleuse ,  blanche ,  légère 
et  spongieuse  :  c'est  cette  espèce  de  matière  que 
quelques  auteurs  ont  nommée  ctgaric  minéral^ 
par  sa  ressemblance  avec  l'agaric  végétal.  Mais,  si 
la  matière  des  couches  a  un  certain  degré  de 
dureté,  c'est-à-dire,  si  les  lits  de  la  carrière  sont 
de  pierre  dure  ordinaire,  de  pierre  propre  à 
faire  de  la  bonne  chaux,  le  filtre  étant  alors  plus 
serré,  l'eau  en  sortira  chargée  d'une  matière  la- 
pidifique  plus  pure,  plus  homogène,  et  dont  les 
molécules  pourront  s'engraîner  plus  exactement, 
s'unir  plus  intimement;  et  alors  il  s'en  formera 
des  congélations  qui  auront  à  peu  près  la  dureté 
de  la  pierre  et  un  peu  de  transparence,  et  l'on 
trouvera  dans  ces  carrières,  sur  la  superficie  des 
blocs,  des  incrustations  pierreuses  disposées  en 
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ondes,  qui  remplissent  entièrement  les  joints  ho-» 
rizontaiux. 

Dans  les  grottes  et  dans  les  cavités  des  rochers, 
qu'on  doit  regarder  comme  les  bassins  et  les 
égouts  des  fentes  perpendiculaires,  la  direction 
diverse  des  filets  d  eau  qui  charrient  la  matière 
lapidifique ,  donne  aux  concrétions^^  qui  en  résul- 
tent ,  <les  formes  différentes  ;  ce  sont  ordinaire- 
ment des  culs-de-lampe  et  des  cônes  renversés 
qui  sont  attachés  à  la  voûte,  ou  bien  ce'  sont  des 
cylindres  creux  et  Jtrès-blancs  formés  par  des  cour 
ches  presque  concentriques  à  l'axe  du  cylindre; 
et  ces  congélations  descendent  quelquefois  jusqu  a 
terré,  et  forment  dans  ces  lieux  souterrains  des 
colonnes  et  mille  autres  figures  aussi  bizarres  que 
les  noms  qu'il  a  plu  aux  naturalistes  de  leur  don- 
ner: tels  sont  ceux  de  stalactites,  stélegmites, 
ostéocoUes,  etc. 

Enfin ,  lorsque  ces  sucs  concrets  sortent  immé- 
diatement d'une  matière  très -dure,  comme  des 
marbres  et  des  pierres  dures,  la  matière  lapidifi* 
que  que  l'eau  charrie  étant  aussi  hémogène  qu'elle 
peut  rêtre,  et  l'eau  en  ayant,  pour  ainsi  dire, 
plutôt  dissous  que  détaché  les  petites  parties  con- 
stituantes, elle  prend,  en  s'unissant,  une  figure 
constante  et  régulière  ;  elle  forme  des  colonnes  à 
pans ,  terminées  par  une  pointe  triangulaire ,  qui 
sont  transparentes  et  composées  de  couches  obli- 
ques, c'est  ce  qu'on  appelle  sparr  on  spalL  Ordi- 
nairement, cette  matière  est  tlransparente  et  sans 
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couleur;  mais  quelquefois  aussi  elle  ^st  colorée 
lorsque  la  pierre  dure  ou  le  marbre  dont  elle 
sort:,  contient  des  parties  métalliques.  Ce  sparr 
a  le  degré  de  dureté  de  la  pierre  ;  il  se  dissout , 
comme  la  pierre,  par  les  esprits  acides;  il  se  calr 
ctne  au  même  degré  de  chaleur;  ainsi ,  on  ne  peut 
pas  douter  que  ce  ne  soit  de  la  vraie  pierre ,  mais 
qui  est  devenue  parfaitement  homogène  ;  on  pour- 
rait même  dire  que  c'est  de  la  pierre  pure  et  élé- 
mentaire j  de  la  pierre  qui  est  sous  ^  forme  pro^ 
pre  et  spécifique. 

Cependant,  la  plupart, des  naturalistes  regardent 
cette  matière  comme  une  substance,  distincte  et 
existante  indépendamment  de  la  pierre:  c'est  leur 
suc  lapidifique  ou  cristallin,  qui,  selon  eux,  lie 
non-seulement  les  parties  de  la  pierre. ordinaire, 
mais  miéme  celles  du. caillou.  Ce  suc,  disent- ils, 
augmente  la  densité  des  pierres  par  des  infiltra- 
tions réitérées;  il  les  rend  chstque  jour  plus  pier- 
res qu'elles  n'étaient,  et  il  les  convertit  enfin  en 
véritable  caillou;  et,  lorsque  ce  suc  s'est  fixé  en 
sparr,  il  reçoit  par  des  infiltrations  réitérées  de 
seniblables  .sucs  encore  plus  épurés  qui  en  aug- 
mentent la  densité  et  la  dureté,  en  sorte  que  cette 
matière  ayant  été  successivement  sparr,  verre, 
ensuite  cristal,  elle  devient  diamant  :  ainsi,  toutes 
les  pierres ,  selon  eux,  tendent  à  devenir  caillou, 
et  toutes  les  matières  transparentes  à  devenir  dia- 
mant. 

.Mais,si  cela  est,  pourquoi  voyons*nous  que  dans 
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de  très-grands  cautotig ,  <}aiis  des  provinces  enlif*- 
res,-ce  suc  cristailin  ne  forme  que  de  la  pierre, 
et  q^ie  dans  d'autres  provinces  il  ne  forme  que  du 
càiUoa  ?  dira-t-on  que  ces  deux  terrains  ne  sont 
pad  aussi  anciens  Tun  que  l'autre,  que  ce  suc  n'a 
pas  eu  le  temps  de  circuler  et  d'agir  aussi  long* 
temps  dans  l'un  que  dans  l'autre?  cela  n'est  paià 
probable.  D'ailleurs,  d'où  ce  suc  peut -il  venir? 
s'il  produit  les  pierres  et  les  cailloux ,  qu'est-ce  qui 
peut  le  produire. lui-même  ?  Il  est  aisé  de  voir  qu'il 
n'existe  pas  indépendamment  de  ces  matières^  qui 
seules  peuveiît  donner  à  l'eau  qui  les  pénètre,  cette 
qualité  pétrifiante  toujours  relativement  à  leur  na- 
ture et  à  leur  caractère  spécifique,  en  sorte  que 
dans  les  pierres  elle  forme  du  sparr,  et  dans  les 
cailloux  du  cristal  ;  et  it  y  a  autant  de  différentes 
espèces  de  ce  suc ,  qu'il  y  a  de  matières  différentes 
qui  peuvent  le  produire  et  desquelles  il  peut  sortir. 
L'expérience  est  parfaitement  d'accord  avec  ce 
que  nous  disons  ;  on  trouvera  'toujours  que  les 
eaux  gouttières  des  carrières  de  pierres  ordinai- 
res forment  deô  concrétions  tendres  et  calcina-: 
blee,  comme  ces  pierres  le  sont;  qu'au  contraire , 
celles  .qui  scwiient  du  roc  vif  et  du  caillou,  for- 
ment des  eoi^gélations  cj ores  et  vitrifiables,  et  qui 
ont  toutes  les  autres  propriétés  du  caillou ,  comme 
les  premières  ont  toutes  celles  de  k  prérre;  et 
les  eaux  qui  ont  pénétré  des  lits  de  matières  mi- 
nérales et  métalliques ,  donnent  lieu  à  la  produc^ 
tion  des  pyrites,  des  marcassites  et  des  grains 
métalliques. 
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Nous  avons  dit  qu'on  pouvait  diviser  toutes 
les  matières  en  deux  grandes  classes  et  par  deux 
caractères  généraux  ;  les  unes  sont  vitrifiables ,  les 
autres  sont  calcinables;  Targile  et  le  caillou,  la 
marne  et  la  pierre  peuvent  être  regardés  comme 
les  deux  extrêmes  de  chacune  de  ces  classes  ^ 
dont  les  intervalles  sont  remplis  par  la  variété 
presque  infinie  des  mixtes ,  qui  ont  toujours  pour 
base  l'une  ou  l'autre  de  ces  matières. 

Les  matières  de  la  première  classe  nepe  uvent 
jamais  acquérir  la  nature  et  les  propriétés  de 
celles  de  l'autre  ;  la  pierre  ,  quelque  ancienne 
qu'on  la  suppose,  sera  toujours  aussi  éloignée 
de  la  nature  du  ^caillou ,  que  l'argile  l'est  de  la 
marne  :  aucun  agent  connu  ne  sera  jamais  capa-^ 
ble  de  les  faire  sortir  du  cercle  de  ccMnbinaisons 
propres  à  leur  nature.  Les  pays  où  il  n'y  a  que 
des  marbres  et  de  la  pierre,  n'auront  jamais,  que 
des  marbres  et  de  la  pierre,  aussi  certainement 
que  ceux  où  il  n'y  a  que  du  grès,  du  caillou  et 
du  rœ  vif,  n'auront  jamais  de  la  pierre  ou  du 
marbre. 

Si  l'on  veut  observer  l'ordre  et  la  distribution 
des  matières  dans  une  colline  composée  de  ma- 
tières vitrifiables,  comme  nous  l'avons  £ût  tout 
à  l'heure  dans  une  colline  composée  de  matières 
calcinables,  on  trouvera  ordinairemeiit  sous  la 
première  cmiche  de  terre  végétale  un  lit  de  glaise 
ou  d'argile ,  matière  vitrifiabie  et  analogue  au 
cailloii ,  et  qui  n'est ,  comme  je  l'ai  dit ,  que  du 
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sable  vitrifiable  décomposé;  ou  bien  on  trouve 
sous  la  terre  végétale  une  couche  de  sable  vitri- 
fiable. Ce  lit  d'argile  ou  de  sable  répond  au  Ut 
de  gravier  qu'on  trouve  dans  les  collines  compo- 
sées de  matières  calcinables:  après  cette  couche 
d'argile  ou  de  sable,  on  trouve  quelques  lits  de 
grès,  qui,  le  plus  souvent,  n'ont  pas  plus  d'un 
demi-pied  d'épaisseur,  et' qui  sont  divisés  en  pe- 
tits morceaux  par  une  infinité  de  fentes  perpeur 
diculaires,  comme  le  moellon  du  3^  lit  de  la  col- 
line composée  de  matières  calcinables.  Sous  ce 
lit.de  grès  on  en  trouve  plusieurs  autres  de  la 
même  matière,  et  aussi  des  couches  de  sable  vi- 
trifiable; et  le  grès  devient  plus  dur  et  se  trouve 
en  plus  gros  blocs  à  mesure  que  l'on  descend  ; 
au-dessous  de  ces  lits  de  grès,  on  trouve  une 
matière  très-dure  que  j'ai  appelée  du  roc  vif  ou 
du  caillou  en  grande  masse ,  c'est  une  matière 
très -dure,  très -dense,  qui  résiste  à  la  lime,  au 
burin,  à  tous  les  esprits  acides,  beaucoup  plus 
que  n'y  résiste  le  sabLe  vitrifiable  et  même  le 
verre  en  poudre,  sur  lesquels  l'eau  forte  paraît 
avoir  quelque  prise  ;  cette  matière  firappée  avec 
un  autre  corps  dur  jette  des  étincelles  et  elle  ex- 
hale une  odeur  de  soufre  très -pénétrante.:  j'ai 
cru  devoir  appeler  cette  matière  du  caillou  en 
grande  masse  ;  il  est  ordinairement  stratifié  sur 
d'autres  lits  .  d'argile ,  d'ardoise ,  de  charbon  de 
terre  et  de  sable  vitrifiable,  d'une  très -grande 
épaisseur;  et  ces  lits  de  cailloux  en  grande  masse 
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répondent  encore  aux  couches  de  matières  dures, 
et  aux  marbres  qui  servent  de  base  aux  'collines 
composées  de  i^iatières  calcins^les. 

L'eau,  en  coulant  par  les  fentes  perpendiculaires, 
et  en  pénétrant  leÂ  couches  de  ces  sables  vitrifia- 
blés ,  de  ces  grès ,  de  ces  argiles ,  de  ces  ardoises,  se 
charge  des  parties  les  plus  fines  et4es  plus  homogè- 
nés  de  ces  matières,  et  elle  en  forme  plusieurs  con- 
crétions différentes,  telles  que  les  talcs,  les  amian* 
tes,  et  plusieurs  autres  matières  qui  ne  sont  que 
des  {iroductions  de  ces  stillations  de  matières  vi- 
trifiables,  comme  nous  l'expliquerons  dans  notre 
discours  sur  les  minéraux. 

Le  caillou,  malgré  son  extrême  dureté  et  sa 
grande  densité,  a  aussi,  comme  le  marbre  ordi- 
naire  et  comme  la  pierre  dure ,  ses  exsudations  ; 
d'où  résultent  des  stalactites  de  différentes  espè- 
ces, dont  les  variétés  dans  la  transparence,  le;; 
couleurs  et  la  configuration,  sont  relatives  à  la 
différente  nature*  du  caillou  qui  les  produit,  et 
participent  aussi  des  différentes  matières  métal- 
liques ou  hétérogènes  qu'il  contient  :  le  cristal  de 
roche,  toutes  les  pierres  précieuses,  blanches  ou 
colorées,  et  même  le  diamant,  peuvent  être  re- 
gardés comme  des  stalactites  de  cette  espèce.  Les 
cailloux  en  petite  masse ,  dont  les  couches  sont 
ordinairement  concentriques,  sont  aussi  des  sta- 
lactites et  des  pfierres  parasites  du  caillou  en 
grande  masse,  et  la  plupart  des  pierres  fines  opa- 
ques ne  sont  que  Aes  espèces  dé  caillou.    Les 
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matières  du  genre  vitrifiable  produisent^  comme 
l'on  voit ,  une  aussi  grande  variété  de  concrétions 
que  celles  du  genre  calcinable  ;  et  ces  concrétions 
produites  par  les  cailloux  sont  presque  toutes  des 
pierres  dures  et  précieuses ,  au  lieu  que  celles  de 
la  pierre  calcinable  ne  sont  que  des  matières 
tendres  et  qui  n'ont  aucune  valeur: 

On  trouve  les  fentes  perpendiculaires  dans  le 
roc  et  dans  les  lits  de  icailloux  en  grande  masse, 
aussi^bien  que  dans  les  lits  de  marbre  et  die  pierre 
dure;  souvent  même  elles  y  sont  plus  larg^,  ce 
qui  prouve  que  cette  matière ,  en  prenant  corps , 
s'est  encore  plus  desséchée  que  la  pierre.  L'une 
et  l'autre  de  ces  collines  dont  nous  avons  observé 
les  couches,  celle  de  matières  calcinables  et  celle 
de  matières  vitrifiables,  sont  soutenues  tout  au^ 
dessous  sur  l'argile  ou  sur  le  sable  vitrifiable,  qui 
sont  les  matières  communes  et  générales  dont  le 
globe  est  composé,  et  que  je  regarde  comme  les 
parties  les  plus  légères,  comme  les  scories  de  la 
matière  vitrifiée  dont  il  est  rempli  à  l'intérieur  : 
ainsi,  toutes  les  montagnes  ^  toutes  les  plaines 
ont  pour  base  commune  l'argile  ou  le  sable.  On 
voit  par  l'exemple  du  puits  d'Amsterdam,  par 
celui  de  Marly- la -Ville,  qu'on  trouve  toujours 
au  plus  profond  du  sable  vitrifiable  :  j'en  rappor- 
terai d'autres  exemples  dans  mon  discours  sur  les 
minéraux. 

On  peut  observer  dans  la  plupart  des  rochers 
découverts,  que  les  parois  des  fentes  perpendi- 
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culaifes  se  correspondent  aussi  exactement  que 
celles  d'un  morceau  de  bois  fendu,  et  cette  cor- 
respondance se  trouve  aussi -bien  dans  les  fentes 
étroites  que  dans  les  pfus  larges.  Dans  les  gran- 
des carrières  de  l'Arabie,  qui  sont  presque  toutes 
de  granit,^  ces  fentes  ou  séparations  perpendicu- 
laires sont  très -sensibles  et  très -fréquentes;  et, 
quoiqu'il  y  en  ait  qui  aient  jusqu'à  vingt  et  trente 
aunes  de  large,  cependant  les  côtés  se  rappor- 
tent exactement,  et  laissent  une  profonde  cavité 
entre  les  deux.  J^ojez  Foyage  de  SHaw ,  •vol.  II , 
page  83.  Il  est  assez  ordinaire  de  trouver  dans  les 
fentes  perpendiculaires  des  coquilles  rompues  en 
deux ,  de  manière  que  chaque  morceau  demeure 
attaché  à  la  pierre  de  chaque  côté  de  la  fente  ; 
ce  qui  fait  voir  que  ces  coquilles  étaient  placées 
dans  le  solide  de  la  couche  horizontale  lorsqu'elle 
était  continue,  et  avant  que  la  fente  s'y  fût  faite. 
Voyez  fToodwardy  page  îigS/ 

Il  y  a  de  certaines  matières  dans  lesquelles  les 
fentes  perpendiculaires  sont  fort  larges ,  comme 
dans  les  carrières  que  cite  M.  Shaw;  c'est  peut* 
être  ce  qui  fait  qu'elles  y  sont  moins  fréquentes. 
Dans  les  carrières  de  roc  vif  et  de  granit ,  les  pier- 
res peuvent  se  tirer  en  très-grandes  masses:  nous 
en  connaissons  des  morceaux,  comme  les  grands 
obélisques  et  les  colonnes  qu'on  voit  à  Rome  en 
tant  d'endroits,  qui  ont  plus  de  60,  80 ^  100.  et 
1 5o  pieds  de  longueur  sans  aucune  interruption  ; 
ces  énormes  blocs  sont  tous  d'une  seule  pierre 

3. 
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continue.  Il  paraît  que  ces  masses  de  granit  ont 
été  travaillées  dans  la  carrière  même ,  et  qu'on 
leur  donnait  telle  épaisseur  que  l'on  voulait,  à 
peu. près  comme  nous  voyons  que  dans. les  car- 
rières de  grès  qui  sont  un  peu  profondes ,  on  tire 
des  blocs  de  telle  épaisseur  que  l'on  veut.  Il  y  a 
d'autres  matières  où  ces  fentes  perpendiculaires 
sont  fort  étroites  :  par  exemple ,  elles  sont  fort 
étroites  dans  l'argile ,  dans  la  marne ,  dans  la 
craie  ;  elles  sont  au  contraire  plus  larges  dans  les 
marbréis  et  dans,  la  plupart  des  pierres  dures.  Il 
y  en  a  qui  sont  imperceptibles  et  qui  sont  rem- 
plies d'une  matière  à  peu  près  semblable  à  celle 
de  la  masse  où  elles  se  trouvent ,  et  qui  cepen- 
dant interrompent  la  continuité  des  pierres  ;  c'est 
ce  que  les  ouvriers  appellent  des  poiis;  lorsqu'ils 
débitent  un  grand  morceau  de  pierre,  et  qu'ils  le 
réduisent  à  une  petite  épaisseur,  comme  à  un 
demi-pied ,  la  pierre  se  casse  dans  la  direction  de 
ce  poil  :  j'ai  souvent  remarqué  dans  le  marbre  et 
dans  la  pierre  que  ces  poils  traversent  le  bloc 
tout  entier;  ainsi  ils  ne  diffèrent  des  fentes  per- 
pendiculaires que  parce  qu'il  n'y  a  pas  solution 
totale  de  continuité.  Ces  espèces  de  fentes  sont 
remplies  d'une  matière  transparente,  et  qui  est 
du  vi'ai  sparr.  Il  y  a  un  grand  nombre  de  fentes 
considérables  entre  les  différents  rochers  qui 
composent  les  carrières  de  grès;  cela  vient  de 
ce  que  ces  rocbers  portent  souvent  sur  des  bases 
moins  solides  que  ceHes  des  marbres  ou  des  pier- 
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res  calcinable^ ,  qui  ^portent  ordinairemeut  sur 
des  glaises,  au  lieu  que  les  grès  ne  sont  le  plus 
souvent  appuyés  que  sur  du  sable  extrêmement 
fin  :  aussi  y  a-t-il  beaucoup  d'endroits  où  Ton  ne 
trouve  pas  les  grès  en  grande  masse  ;  et  dans  la 
plupart  des  carrières  où  Ton  tire  le  bon  grès ,  on 
peut  remarquer  quHi  est  en  cubes  çt  en  parallé- 
lépipèdes posés  les  uns  sur  les  autres  d'une  ma- 
nière assez  irrégulière ,  comme  djins  les  collines 
de  Fontainebleau  f  qui  de  loin  paraissent  étr^  des 
ruines  de  bâtiments  :  cette  disposition  irrégutière 
vient  de  ce  que  la  base  de  ces  collines  est  de 
sable,  et  que  les  masses  de  grès  se  sont  ébou- 
lées ,  renversées  et  affaissées  les  unes  sur  les  au- 
tres ,  surtout  dans  les  endroits  où  on  a  travaillé 
autrefois  pour  tirer  du  grès,  ce  qui  a  formé  un 
grand  nombre  de  fentes  et*  d'intervalles  entre  les 
blocs  ;  et ,  si  on  y  veut  faire  attention ,  on  remar- 
quera dans  tous  les  pays  de  sable  et  de  grès, 
qu'il  y  a  des  morceaux  de  rochers  et  de  grosses 
pierres  dans  le  milieu  des  vallonS)  et  des  plaines 
en  très-grande  quantité,  au  lieu  que ,  dans  les  pays 
de  marbre  et  de  pierre  dure,  ces  morceaux  dis* 
perses  et  qui  ont  roulé  du  de^us  des  collines  et 
du  haut  des  montagnes,  sont  fort  rares;  ce  qui 
ne  vient  que  de  la  différente  solidité  (Je  la  base 
sur  laquelle  portent  ces  pierres,  et  de  l'étendue 
des  bancs  de  marbre' et  des  pierres  calcinabies, 
qui  est  plus  considérable  que  celle  des  grès. 
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ADDITIONS 


A  L  ARTICLE  QUI  A  POUft  TITRE  : 


DES    CAVERNES. 


Sur  les  cas^ernes  formées  par  le  feu  primitif  . 

Je  n'ai  parlé,  dans  ma  Théorie  de  la  Terre,  que 
de  deux  sortes  de  cavernes,  les  unes  produites  par 
le  feu  des  volcans,  et  les  autres  par  le  mouve- 
meilt  des  eauK  souterraines  :  ces  deux  espèces  de 
cavernes  ne  sont  pas  ^tuées  à  de  grandes  profon- 
deurs; elles  sont  même  nouvelles,  en  comparai- 
son des  autres  cavernes  bien  plus  vastes  et  bien 
plus  apciennes,  qui  ont  dû  se  former  dans  le 
temps  de  la  consolidation  du  globe  ;  car  c'est 
dès  -  lors  que  se  sont*  faites  les  éminences  et  les 
profondeurs  de  sa  superficie ,  et  toutes  les  bour- 
souflures et  cavités^de  son  intérieur,  surtout  dans 
les  parties  voisines  de  la  surface.  Plusieurs  de  ces 
cavernes  produites  par  le  feu  primitif,  sg^rès  s'être 
soutenues  pendant  quelque  temps,  se  sont  ensuite 
fendues  par  le  refroidissement  successif, .  qui  di- 
minue le  volume  de  toute  matière;  bientôt  elles 
ge  serppt  écroulées,  et,  par  leur  affaissement, 
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elles  ont  formé  les  bassins  actuels  de  la  mer,  où 
les  eaux,  qui  étaient  autrefois  très-étevées  au-des- 
sus de  ce  niveau,  se  sont  écoulées  et  ont  aban- 
donné les  terres  qu'elles  couvraient  dans  le  com- 
mencement: il  est  plus  que  probable  qu'il  sub-' 
siste  encore  aujourd'hui  dans  l'intérieur  du  globe 
un  certain  nombre  de  ces  anciennes  cavernes , 
dont  l'affaissement  pourra  produire  de  semblables 
effets,  en  abaissant  quelques  espaces  du  gtobe, 
qui  deviendront  dès-lors  de  nouveaux  réceptacles 
pour  les  eaux  ;  et,  dans  ce  cas,  elles  abandonneront 
eu  partie  le  bassin  qu'elles  occupent  aujourd'hui, 
pour  couler  par  leur  pente  naturelle  dans  ces 
endroits  plus  bas.  Par  exemple ,  on  trouve  des 
bancs  de  coquilles  marines  sur  l:es  Pyrénées,  jus- 
qu'à 1 5oo  toises  de  hauteur  au-dessus  du  niveau 
de  ia  mer  actuel.  Il  est  donc  bien  certain  que 
les  eaux,  dans  le  temps  de  la  formation  de  ces 
coquilles,  étaient  de  i5oo  toises  plus  élevées 
qu'elles  ne  le  sont  aujourd'hui  ;  mais ,  lorsqu^u 
bout  d'un  temps,  les  cavernes  qui  soutenaient, 
les  terres  de  l'espace  où  gît  actuellement  l'océan 
Atlantique  se  sont  affaissées,  les  eaux,  qui  cou- 
vraient les  Pyrénées  et-l'Europe  entièfe ,  auront 
coulé  avec  rapidité  pour  remplir  ces  bassins ,  et 
auront  par  conséquent  laissé  à  découvert  toutes 
les  terres  de  cette  partie  du  monde.  La  même 
chose  doit  s'entendre  de  tous  les  adtr^  pays  : 
il  paraît  qu'il  n'y  a  que  les  sommets  des  plus  hau; 
tes  montagnes  auxquels  les  eaux  de  la  mer  n'aient 
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jamais  attelât,  parce  qu'ils  ne  présentent  aucun 
.  débris  des  productions  marines,  et  ne  donnent 
pas  des  indices  inlssi  évidents  du  séjour  des  mers: 
néanmoin$,  comme  quelques  *  unes  des  matières 
•dont  ils  sont  composés,  quoique  toutes  du  genre 
yitresciblet»  semblent  n'avoir  pris  leur  solidité, 
leur  consistance  et  leur  dureté,  que  par  rinter>» 
mède  et  le  gluten  de  l'eau ,  et  qu'elles  paraissent 
s'être  formées,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  les 
masses  de  sable  ou  de  poussière  de  verre,  qui 
étaient  autrefois  aussi  élevées  que  ces  pics  de 
montagnes,  et  que  les  eaux  des  pluies  ont,  par 
succession  de  temps ,  entraînées  à  leur  pied,  on  ne 
doit  pas  prononcer  affirmativement. que  les  eaux 
de  la  mer  ne  se  soient  jamais  trouvées  qu'au  ni- 
veau où  l'on  trouve  des  coquilles;  elles  ont  pu 
être  encore  plu^  élevées ,  même  avant  le  temps 
où  leur  température  a  permisaux.  coquilles  d'exis-r 
ter.  La  plus  grande  hauteur  à  laquelle  s'est  trou- 
vée la  mer  universelle ,  ne  nous  est  pas  connue  ; 
mais  c'est  en  savoû*  assez  que  de  pouvoir  assurer 
que  les  eaux  étaient  élevées  de  i5oo  ou  aooo 
toises  au-dessus  de  leur  niveau  actuel,  puisque 
les  çoquilltest  se' trouvent 'à  i5oo  toises  dané  les 
Pyrénées. et  à  aooo  toises  dans  les  Cordillères. 

Si  tous  les  pics  des  montagnes  étaient  formés 
de  verre  solide,  ou  d'autres  matières  produites 
immédi^eibent  par  le  feu,  il  ne  serait  pas  néces- 
saire de  recourir  à  l'autre  cause,  c'est-à-dire  au 
séjour  des  eaux,  pour  concevoir  comment  dles 
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ont  pris  leur  consistance  ;  mais ,  la  plupart  de  ces 
pics  oti  pointes  de  montagnes  paraissent  être  com- 
posées de  matières  qui,  quoique  vitrescibles ,  ont 
pris  leur  solidité  et  acquis  leur  nature  par  l'in- 
termède de  Teau.  On  ne  peut  donc  guère  décider 
si  le  feu  primitif  seul  a  produit  leur  consistance 
actuelle ,  ou  si  l'intermède  et  le  gluten  de  l'eau 
de  la  mer  n'ont  pas  été  nécessaires  pour  *ache- 
ver  l'ouvrage  du  feu  ,  et  donner  à  ces  masses 
vitreacibles  la  nature  qu'elles  nous  présentent  au- 
jourd'hui. Au  reste,  cela  n'empêche  pas  que  le 
feu  primitif,  qui  d'abord  a  produit  les. plus  gran- 
des inë^lités  sur  la  surface  du  globe,  n'ait  eu  la 
plus  grande  part  à  l'établissement  des  chaînes  de 
montagnes  qui  en  traversent  la  surface,  et  que 
les  noyaux  dç  ces  grandes  montagnes  ne  soient 
tous  des  produits  de  l'action  du  feu ,  tandis  que 
lés  contours  de  ces  mêmes  montagnes  n'ont  été 
disposés  et  travaillés  par  les  eaux  que  dans  des 
temps  subséquents  ;  en  sorte  que  c'est  sur  ces 
mêmes  contours  et  à  de  certaines  hauteurs,  que 
l'on  trouve  des  dépôts  de  coquilles  et  d'autres  pro- 
ductions de  la  mer.  * . 

Si  l'on  veut  se  former  une  idée  nette  des  plus 
anciennes  cavernes,  c'est-à-dire  4e celles  qui  ont 
été  formées  par  le  feu  primitif,  il  faut  se  repré- 
senter le  glèbe  terrestre  dépouillé  de  toutes  ses 
eaux,  et  de  toutes  les  matières  qui  en  recouvrent 
k  surface  jusqu'à  la  profondeur  de  mille  ou  douze 
cents  pieds.  £n  séparant  par  la  pensée  cette  cou- 
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che  extérieure  de  terre  et  d'eau,  le  globe  nous 
présentera  la  forme  qu'il  avait  à  peu  près  dans 
les  premiers  temps  dé  sa  consolidation.  La  roche 
vitrescible,  ou,  si  Ton  veut,  le  verre  fondu,  en 
compose  la  masse  entière;  et  cette  matière,  en 
se  consolidant  et  se  refroidissant,  a  formé ,  comme 
toutes  les  autres  matières  fondues,  deséminences, 
des  profondeurs,  des  cavités,  des  boursouflures 
dans  toute  l'étendue  de  la  surface  du  globe.  Ces 
cavités  intérieures  formées  par  le  feu  sont  Jes  ca- 
vernes primitives ,  et  se  trouvent  en  bien  plus 
grand  noqibre  vers  les  contrées  du  midi  que 
dans  celles  du  nord,  parce  que  le  mouvejAent  de 
rotation  qui  a  élevé  ces  parties  de  l'équateur 
avant  la  consolidation ,  y  a  produit  un  plus  grand 
déplacement  de  la  matière, -et,  en  retardant  cette 
même  consolidation ,  aura  concouru  avec  l'action 
du  feu,  pour  produire  un  plus  grand  nombre  de 
boursouflures  et  d'inégalités  dans  cette  partie  du 
globe  que  dans  toute  autre.  Les  eaux  venant  des 
pôles  n'ont  pu  gagner  ces  contrées  méridionales, 
encore  brûlantes ,  que  quand  elles  ont  été  refroi- 
die&;  les  cavernes  qui  les  soutenaient  s'étant  suc- 
cessiveroent  écroulées,  la  surface  s'est  abaissée  et 
rompue  en  mille^et  mille  endroits.  Les  plus  gran- 
des inégalités  du  globe  se  trouvent  par  cette  rai- 
son dans  les  climats  méridionaux  :  les  cavernes 
primitives  y  sont  encore  en  plus  grand  nombre 
que  partout  ailleurs;  elles  y  sont  aussi  situées 
plus  profondément,, c'est-à-dire  peut-être  jusqu'à 
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cinq  et  six  lieues  de  profondeur,  parce  gue  la 
matière  du  globe  a  été  remuée  jusqu'à  cette  pro- 
fondeur par  le  mouvement  de  rotation ,  dans  le 
temps  de  sa  liquéfaction.  Mais  les  cavernes  qui 
se  trouvent  dans  les  hautes  montagnes  ne  doivent 
pas  toutes  leur  origine  à  cette  même  cause  du 
feu  primitif;  celles  qui  gisent  le  plus  profondé- 
ment au^essous  de  ces  montagnes ,  sont  les  seu- 
les qu'on  puisse  attribuer  à  l'action  de  ce  premier 
feu  :  les  autres,  plus  extérieures  et  plus  élevées 
dans  la  montagne,  ont  été  formées  par  des  cau- 
ses secondaires ,  comme  nous  l'avons  exposé.  Le 
.  globe ,  dépouillé  des  eaux  et  des  matières  qu'elles 
ont  transportées ,  offre  donc  à  sa  surface  un^sphé- 
roïde  bieu  plus  irrégulier  qu'il  ne  nous*  paraît 
letre  avec  cette  enveloppe.  Les  grandes  chaînes 
de  montagnes,  leurs  pics,  leurs  cornes,  ne  noiis 
présentent  peut-être  pas  aujourd'hui  la  moitié  de 
leur  hauteur  réelle;  toutes  sont  attachées  par 
leur  base  à  la  roche  vitreseible  qui  fait  le  fond 
du  globe,  et  sont  de  la  même  nature.  Ainsi, 
Ton  doit  compter  trois  espèces  de  cavernes  produi- 
tes par  la  nature  ;  les  premières ,  en  vertu  de  la 
puissance  du  feu  primitif; les  secondes,  par  l'ac- 
tion des  eaiftc  ;  et  les  troisièmes ,  par  la  force  des 
feux  souterrains  :  et  chacune  de  ces  cavernes  dif- 
férentes parleur  origine,  peuvent  être  distinguées 
et  reconnues  à  l'inspection  des  matières  qu'elles 
contiennent  ou  qui  les  environnent. 
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PREUVES 


THÉORIE  DE  LA  TERRE. 


ARTICLE   XVIII. 

DE    l'effet    des   pluies  ,    DES    MARECAGES ,     DES 
BOIS  SOUTERRAINS ,  DES  EAUX  SOUTERJIAINES. 


JM  eus  avons  dit  que  les  pluies  et  les  eaux  cou- 
rantes qu'elles  produisent  détachent  continuel- 
lement du  sommet  et  de  la  croupe  des  montagnes 
les* sables,  les  terres,  les  graviers,  etc.,  et  qu'elles 
les  entraînent 'dans  les  plaine^,  d'où  les  rivières 
et  les  fleuves  en  charrient  une  partie  A^ns  les 
plaines  plus  basses ,  et  souvent  jusqu'à  la  mer  : 
les  plaines  se  remplissent  donc  successivement 
et  s'élèvent  peu' à  peu,  et  les  montagnes  dimi- 
nuent tous  les  jours  et  s'abaissent  continuellement, 
et  dans  plusieurs  endroits  on  s'est  aperçu  de  cet 
abaissement.  Joseph  Blancanus  rapporte  sur  cela 
des  faits  qui  étaient  de  notoriété  publique  dans 
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son  temps,  et  qui  prouvent  que  les  montagnes 
s'étaient  abaissées  au  point  que  Ton  voyait  des 
villages  et  des  châteaux  de  plusieurs  endroits, 
d'où  on  ne  pouvait  pas  les  voir  autrefois.  Dans  la 
province  de  Darby  en  Angleterre,  le  clocher  du 
village  Graih  n'était  pas  visible  en  iSya  depuis 
une  .certaine  montagne,  à  cause  de  la  hauteur 
d'une  autre  montagne  interposée,  laquelle  s'étend 
en  Hopton  et  Wirksworth,  et  80  ou  too  ans  après 
on  voyait  ce  clocher,  et  méme'une  partiède  l'église. 
Le  docteur  Plot  donne  un  exemple  pareil  d'une 
montagne  entre  Sibbertoft  et  Àshby,  dans  la  pro- 
vince de  Northampton.  Les  eaux  entraînent  non 
seulement  les  parties  les  plus  légères  des  monta-' 
gnes,  comme  la  terre,  le  sable,  le  gravier  et  les 
petites  pierres,  mais  elles  roulent  même  de  très- 
gros  rochers,  ce  qui  en  diminue  considérable- 
ment la  hauteur.  En  général,  plus  les  montagnes 
sont  hatftes,  et  plus  leur  pente  est  roide,  plus 
les  rochers  y  sont  coupés  à  pic.  Les  plus  hau^ 
tes  montagnes  du  pays  de  Galles  ont  des  roi 
chers  extrêmement  droits  et  forts  nus;  on  voit 
les  copeaux  de  ces  rochers  (  si  on  peut  se  servir  de 
ce  nom)  en  gros  monceaux  à  leurs  pie^s:  ce  sont 
les  gelées  et  les  eaux  qui  les  séparent  et  les  en- 
traînent: ainsi  ce  ne  sont  pas  seulenlent  les  mon- 
tagnes de  sables  et  de  terre  que  les  pluies  rabais- 
sent ,  maïs ,  comme  l'on  voit ,  elles  attaquent  les 
rochers  les  plus  durs,  et  en  entraînent* les  frag-^ 
ments.  jusque  dans  les  vallées.  11  arriva  dans  la 
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vallée  de  Nantr-phrancon  en  i685,  qu'une  partie 
d'un  gros  rocher  qui  ne  portait  que  sur  une  base 
étroite,  ayant  été  minée  par  les  eaux,  tomba  et 
se  rompit  en  plusieurs  morceaux  avec  plus  d'un 
millier  d'autres  pierres,  dont  la  plus  grosse  fit  ;  en 
descendant ,  une  tranchée  considérable  jusque 
dans  la  plaine,  où  elle  continua  si  cheminer. dans 
une  petite  prairie,  et  traversa  un«  petite  rivière, 
de  l'autre  côté  de  laquelle  elle  s'arrêta.  C'est  à  de 
pareils  accidents  qu'on-  doit  attribuer  l'origine  de 
toutes  les  grosses  pierres  ^ue  l'on  trouve  ordi- 
nairement çà  et  là  dans  les  vallées  voisines  des 
montagnes.  On  doit  se  souvenir,  à  l'occasion  de 
cette  observation ,  de  ce  que  nous  avons  dit  dans 
l'article  •précédent ,  savoir ,  que  ces  rochers  et  ces 
grosses  pierres  dispersées,  sont  bien  plus  com- 
muns dans  les  pays  dont  Les  montagnes  sont  de 
sable  et  de  grès ,  que  dans  ceux  où  elles  sont  de 
marbre  et  de  glaise,  parce  que  le  sabl#qui  sert 
de  base  au  rocher,  est  un  fondement  moins  solide 
que  la  glaise.     '  : 

Pour  donner  une  idée  de  la  quantité  de  terre 
que  les  pluies  détachent  des  montagnes  et  ^qu'elles 
entraînent  dans  les  vallées,  nous  pouvons  citer 
un  fait  rapporté  par  le  docteur  Plot  :  il  dit^  dans 
son  Histoire  Naturelle  de  Stafïord,  quon  a  trouvé 
dans  la  terre,  à  i8  pieds  de  profondeur,  un  grand 
nombre  de  pièces  de  monnaie  frappées  du  temps 
d'Edouard  IV,  c'est-à-dire  aoo  ans  auparavant; 
en  sorte  que  ce  terrain ,  qui  est  marécageux ,  s'est 
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augmenté  d'environ  un  pied  en  onze  ans,  ou  d'un 
pouce  et  un  doiixième  par  an.  On  peut  encore 
faire  une  observatioi}  semblable  sur  des  arbreii 
enterrés  à  17  pieds  de  profondeur,  au-dessous 
desquels  on  a  trouvé  des  médailles  de  Jules  César  : 
ainsi ,  les  terres  amenées  du  dessus  des  niontagnes 
dans  les  plaines  par  les  eaux  courantes,  ne  laissent 
pas  d'augmenter  très-considérablement  l'élévation 
du  terrain  des  plaines. 

Ces  graviers,  ces  sables  et  ces  terres,  que  les 
eaux  détachent  des' montagnes,  et  qu'elles  en- 
traînent dans  les  plaines ,  y  forment  des  couches 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  couches  an- 
ciennes et  originaires  de  la  terre.  On  doit  mettre 
dans  ta  classe  de  ces  nouvelles  couches,  celles  de 
tuf,  de  pierre  molle  ,*de  gravier  et  de  sable  dont 
les  grains  sont  lavés  et  arrondis  :  on  doit  y  rapn 
porter  aussi  les^  couches  de  pierre  qui  se  sont 
faites  par  une  espèce  de  dépôt  et  d'incrustatibn  : 
toutes  ces  couche»  ne  doivent  pas  leur  origine  au 
mouvement  et  aux  sédiments  des  eaux  de  la  mer. 
On  trouve  dans  ces  tufs  et  dans  ces  pierres  molles 
et  imparfaites  une  infinité  de  végétaux ,  de  feuilles 
d'arbres,  de  coquilles  terrestres  ou  fluviatiles,  de 
petits  os  d'animaux,  terrestres ,  et  jamais  de  co- 
quilles ni  d'autres  productions  marines;  ce  qui 
prouv  évidemment,  aussi-bien  que  leur  peu  de 
solidité ,  que  ces  couches  se  sont  formées  sur  la 
surface  de  la  terre  sèche,  et  qu'elles  sont  bien 
plus  nouvelles  que  les  marbres  et  les  autres  pierres 
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qui  contiennent  des  coquilles,  et  qui  se  sont  for- 
mées, autrefois  dans  la  mer.  Les  tufs  et  toutes  ces 
pierres  nouvelles  paraissent  avoir  de  la  dureté  et 
de  la  solidité  lorsqu'on  les  tire  ;  mai;^ ,  si  on  veut 
les  employer,  on  trouve  que  Tair  et  les  pluies  les 
dissolvent  bientôt;  leur  substance  est  même  si 
différente  de  la  vraie  pierre ,  que  lorsqu'on  les 
réduit  en  petites  parties  et  qu'on  en  veut  laire  du 
sable ,  elles  se  convertissent  bientôt  en  une  çspèce 
de  terre  et  de  boue  :  les  stalactites  et  les  autres 
concrétions  pierreuses  que  M,  de  Tournefort  pre- 
nait pour  des  marbres  qui  avaient  végété  >  ne  sont 
pas  de  vraies  pierres ,  non  plus  que  celles  qui  sont 
formées  par  des  incrustations.  Nous  avons  déjà 
fait  voir  que  les.  tufs  ne  sont  pas  de  l'ancienne 
formation ,  et  qu'on  ne  dok  pas  les  ranger  dans 
la  classe  des  pierres.  Le  tuf  est  une  matière  im- 
parfaite ,  différente  de  la  pierre  çt  de  la  terre ,  et 
qui- tire  son  origine  de  toutes  deux  par  le  moyen 
de  l'eau  des  pluies ,  comme  lesancrustaiions  pier- 
reuses tirent  la  leur  du  dépôt  des  eaux  de  cer- 
taines fontaines:  ainsi  les  couches  de  ces  matières 
ne  sont  pas  anciennes,  et  n'ont  pas  été  formées 
comme  lés  autres,  par  le  sédiment  des  eaux  de 
la  mer  :  les  couches  de  tourbes  doivent  être  aussi 
regardées  comme  des  couches  nouvelles  qui  ont 
été  prodijiites  par  l'entassement  successif  des  ar- 
bres et  des  autres  végétaux  à  demi  pourris,  et  qui 
ne  se  sont  conservés  que  parce  qu'ils  se  sont 
trouvés  dans  des  terres  bitumineuses,  qui  les  ont 
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empêchés  de  se  corrompre  en  entier.  On  ne  trouve 
dans  toutes  ces  nouvelles  couches  de  tuf  ou  de 
pierre  molle,  ou  de  pierre  formée  par  des  dépôts, 
ou  de  tourbes^  aucune  production  marine ^^  mais 
on  y  trouve  au  contraire  beaucoup  de  végétaux, 
d'os  d'animaux  terrestres,  de  coquilles  fluviatiles 
et  terrestres,  comme  on  peut  le  voir  dans  les 
prairies  de  la  province  de  Northampton ,  auprès 
d'Ashby,  où  l'on  a  trouvé  un  grand  nombre  de 
coquilles  d'escargots,  avec  des  plantes, des  herbes 
et  plusieurs  coquilles  fhiviatiles ,  bien  conservées, 
à  quelques  pieds  de  profondeur  sous  terre ,  sans 
aucunes  coquilles  marines.  (Voyez  Trans.  PhiL 
Abr,  .vol.  IV,  p.  271.)  Les  eailx  qui  roulent ''sur 
la  surface  de  la  terre  ont  formé  toutes  ces  nou- 
velles couches  en  changeant  souvent  de  lit  et  en 
se  répandant  de  tous  cotés  ;  une  partie  de  ces 
eaux  pénètre  à  l'intérieur ,  et  coule  à  travers  les 
fentes  des  rochers  et  des  pierres;  et,  ce  qui  fait 
qu'on  ne  trouve  point  d'eau  dans  les  pays  élevés , 
non  plus  qu'au-dessus  des  collines,  c'est  parce  que 
toutes  les  hauteurs  de  la  terre  sont  ordinairement 
composées  de  pierres  et  de  rochers,  surtout  vers 
le  sommet.  Il  faut,  pour  trouver  de  l'eau,  creuser 
dans  la  pierre  et  dans  le  rocher  jusqu'à  ce  qu'on 
parvienne  à  la  base ,  c'est-à-dire  à  la  glaise  ou  à 
la  terre  ferme  sur  laquelle  portent  ces  rochers, 
et  on  ne  trouve  point  d'eau  tant  que  l'épaisseur 
de  pierre  n'est  pas  percée  jusqu'au-dessous,  comme 
je  l'ai  observé  dans  plusieurs  puits  creusés  dans 
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les  lieux  élevés;  et,  lorsque  la  hauteur  des  rochers, 
c'est-à-dire  l'épaisseur  de  la  pierre  qu'il  faut  percer, 
est  fort  considérable,  comme  dans  les  hautes  mon- 
tagnes, où  les  rochers  ont  souvent  plus  de  mille 
pieds  d'élévation,  il  est  impossible  dy  faire  des 
puits ,  et  par  conséquent  d'avoir  de  l'eau.  Il  y  a 
même  de  grandes  étendues  de  terre  où  l'eau  man- 
que absolument,  comme  dans  l'Arabie  pétrée,  qui 
est  un  désert  où  il  ne  pleut  jamais ,  où  des  sables 
brûlants  couvrent  toute  la  surface  de  la  terre  ^ 
où  il  n'y  a  presque  point  de  terre  végétale,  où 
le  peu  de  plantes  qui  s'y  trouvent  languissent; 
les  sources  et  les  puits  y  sont  si  rares,  que  l'on 
n'en  compte  que  cinq,  depuis  le  Caire  jusqu'au 
mont  Sinaï ,  encore  l'eau  en  est -elle  amère  et 
saumàtre. 

Lorsque  les  eaux  qui  sont  à  la  surface  de  la 
terre  ne  peuvent  trouver  d'écoulement ,  elles  for- 
ment des  marais  et  des  marécages.  Les  plu^  fa- 
meux marais  de  l'Europe  sont  ceux  de  Moscovie 
à  la  source  du  Tanaïs  ;  ceux  de  Finlande ,  où  sont 
les  grands  marais  Savolax  et  Ënasak  :  il  y  en  a 
aussi  en  Hollande,  en  Westphalie  et  dans  plu- 
sieurs autres  pays  bas.  £n  Asie  on  a  les  marais 
de  l'Euphrate,  ceux  de  la  Tartarie,  le  Palus  Méo- 
tide;  cependant,  en  général,  il  y  en  a  moins  en 
Asie  et  en  Afrique  qu'en  Europe;  mais  l'Améri- 
que n'est,  pour  ainsi  dire ,  qu'un  marais  continu 
dans  toutes  ses  plaines  :  cette,  grande  quantité  de 
marais  est  une  preuve  de  la  nouveauté  du  pays  et 
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(lu  petit  nombre  des  habitants,  encore  plus  que 
du  peu  dlndùstrie. 

Il  y  a  de  très-grands  marécages  en  Angleterre 
dans  la  province  de  Lincoln  près  de  la  mer,  qui 
a  perdu  beaucoup  de  terrain  d'un  côté  et  en  à 
gagné  de  l'autre.  On  trouve  dans  l'ancien  ter- 
rain une  grande  quantité  d'arbres  qui  y  sont  en- 
terréô  au-dessous  du  nouveau  terrain  amené  par 
les  eaux  ;  on  en  trouve  de  même  en  grande  quan* 
tîté  en  Ecosse,  à  l'embouchure  de  la  rivière  Ness. 
Auprès  de  Bruges  en  Flandre ,  en  fouillant  à  4^ 
ou  5o  pieds  de  profondeur,  on  trouve  une  très- 
grande  quantité  d'arbres  aussi  près  les  uns  des 
autres  que  dans  une  forêt  :  les  troncs ,  les  ra- 
meaux et  les  feuilles  sont  si  bien  conservés,  qu'on 
distingue  aisément  les  différentes  espèces  d'arbres. 
Il  y  a  5oo  ans  que  cette  terre,  où  l'on  trouve  des 
arbres,  était  une  mer,  et*  avant  ce  temps-là  on 
n'a  point  de  mémoire  ni  de  tradition  que  jamais 
cette  terre  eût  existé;  cependant  il  est  nécessaire 
que  cela  ait  été  ainsi  dans  le  temps  que  ces  arbres 
ont  cru  et  végété;  ainsi  le  terrain  qui,  dans  les 
temps  les  plus  reculés,  était  une  terre  ferme 
couverte  de  bois ,  a  été  ensuite  couvert  par  les 
eaux  de  la  mer,  qui  y  ont  amené  4o  ou  5o  pieds 
d'épaisseur  de  terre ,  et  ensuite  ces  eaux  se  sont 
retirées.  On  a  de  même  trouvé  une  grande  quan- 
tité d'arbres  souterrains  à  Youle  dans  la  province 
d'Yorck ,  à  douze  milles  au-desàous  de  la  ville  sur 
la  rivière  Humber;  il  y  en  a  qui  sont  si  gros, 
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qu'on  s'en  sert  pour  bâtir;  et  on  assure,  peut- 
être  mal  à  propoè,  que  ce  bois  est  aussi  durable 
et  d'aussi  bon  service  que  le  chêne  :  on  en  coupe 
en  petites  baguettes  et  en  longs  copeaux^ que  l'on 
envoie  vendre  dans  les  villes  voisines  ;  et  les  gens 
s'en  servent  pour  allumer  .leur  pipe.  Tous  ces 
arbres  paraissent  rompus,  et  les  troncs  sont  sé- 
parés de  leurs  racines ,  comme  des  arbres  que  la 
violence  d'un  ouragan  ou  d'une  inondation  aurait 
cassés  et  emportés  :  ce  bois  ressemble  beaucoup 
au  sapin 4  il  a  la  même  odeur  lorsqu'on  le  brûle, 
et  fait  des  charbons  de  la  même  espèce.  Voyez 
Trans.phiL'^  n**  228.  Dans  l'ile  de  Man,  on  trouve 
dans  un  marais,  qui  a  six  milles  de  long  et  trois 
milles  de  large,  appelé  CurragJ;ij  des  arbres  sou- 
terrains qui  sont  des  sapins;  et,  quoiqu'ils  soient 
à  18  ou  ao  pieds  de  profondeur,  ils  sont  cepen- 
dant fermes  sur  leurs  racines.  Voy.  Ray^s  Dis- 
courses,  pag.  a3a.  On  en  trouve  ordinairement 
dans  tous  les  grands  marais,  dans  les  fondrières 
et  dans  la  plupart  des  endroits  marécageux,  dans 
les  provinces  de  Sommerset,  de  Chester,  de  Lan- 
castre,  de  Stafford.  Il  y  a  de  certains  endroits  où 
l'on  trouve  des  arbres  sous  terre ,  qui  ont  été 
coupés,  sciés,  équarris  et  travaillés  par  les  hom- 
mes: on  y  a  même  trouvé  des  cognées  et  des 
serpes;  et,  entre  Birmingham  et  Brumjey  dans  la 
province  de  Lincoln,  il  y  a  des  collines  élevées 
de  sable  fin  et  léger,  que  les  pluies  et  les  vents 
emportent  et  transporlent  en  laissant  à  sec  et  à 
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découvert  des  racines  de  grands  sapins ,  où  l'im- 
pression de  la  cognée  paraît  encore  aussi  fraîche 
que  si  elle  venait  d'être  faite.  Ces  collines  se 
seront  sans  doute  formées,  comme  les  dunes,  par 
des  amas  de  sable  que  la  mer  a  apportés  et  accu- 
mulés, et  sur  lesquels  ces  sapins  auront  pu  croître; 
ensuite  ils  auront  été  recouverts  par  d'autres  sa- 
bles qui  y  auront  été  amenés,  comme  les  pre- 
miers ,  par  des  inondations  ou  par  des  veots  vio- 
lents. On  trouve  aussi  une  grande  quantité  de  ces 
arbres  'souterrains  dans  les  terres  marécageuses 
de  Hollande,  dans  la  Frise  et  auprès  de  Gronin- 
gue ,  et  c'est  de  là  que  viennent  les  tourbes  qu'on 
brûle  dans  tout  le  pays. 

On  trouve  dans  la  terre  une  infinité  d'arbres 
grands  et  petits  de  toute  espèce,  comme  sapins, 
chênes,  bouleaux,  hêtres,  ifs,  aubépins,  saules, 
frênes:  dans  les  marais  de  Lincoln,  le  long  de  la 
rivière  d'Ouse,  et  dans  la  province  d'Yorck  en 
Hatfield-Chace ,  ces  arbres  sont  droits  et  plantés 
comme  on  les  voit  dans  une  forêt.  Les  chênes 
sont  fort  durs,  et  on  en  emploie  dans  les  bâti- 
ments, où  ils  durent  (i)  fort  long -temps;  les 
frênes  sont  tendres  et  tombent  en  poussière, 
aussi-bien  que  les  saules:  on  en  trouve  qui  ont 
été  équarris,  d'autres  sciés,  d'autres  percés  avec 

(i)  Je  donte  beaucoup  de  la  yérité  de  ce  fait:  tous  les  arbres  qu'on 
tire  de  la  terre  ,  au  moins  tons  ceux  que  j*ai  vus ,  soit  chênes ,  soit  antres , 
perdent  en  se  devécbant ,  toute  la  solidité  qu'ils  paraissent  avoir  d'abord, 
et  ne  doivent  jamais  être  employés  dans  les  bâtiments. 
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des  cognées  rompues  et  des  haches  dont  la  forme 
ressemble  à  celle  des  couteaux  de  sacrifice.  On  y 
trouve  aussi  des  noisettes,  des  glands  et  des  côoes 
de  sapins  en  graiiide  quantité.  Plusieurs  autres  en- 
droits marécageux  de  l'Angleterre  et  de  llrlande 
'sont  remplis  de  troncs  d'arbres,  aussi-bien  que 
les  marais  de  France  et  de  Suisse,  de  Savoie  et 
d'Italie.  Voyez  Trans.  Ph.  Abr,  vol.  IV,  p.  ai 8 
et  suiv. 

Dans  la  ville  de  Modène  et  à  quatre  milles  aux 
environs,  en  quelqu'endroit  qu'on  fouille,  lors- 
qu'on est  parvenu  à  la  profondeur  de. 63  pieds, 
et  qu'on  a  percé  la  terre  à  5  pieds  de  profondeur 
de  plus  avec  une  tarière,  l'eau  jaillit  avec  ui^e 
si  grande  force,  que  le  puits  se  remplit  en  fort 
peu  de  temps  presque  jusqu'au-dessus:  cejtte 
eau  coule  continuellement  et  ne  diminue  ni  n'aug- 
mente par  la  pluie  ou  par  la  sécheresse.  Ce  qu'il 
y  a  de  remai*quable  dans  ce  terrain,  c'est  que, 
lorsqu'on  est  parvenu  à  i4  pieds  de  profondeur, 
on  trouvp  les  décombrements  et  les  ruines  d'une 
ancienne  ville,  des  rues  pavées,  des  planchers, 
des  maisons,  différentes  pièces  de  mosaïque;  après 
quoi ,  on  trouve  une  terre  assez  solide  et  qu'on 
croirait  n'avoir  jamais  été  remuée  :  cependant 
au  -  dessous  ,  on  trouve  une  'terre  humide  et 
mêlée  de  végétaux,  et,  à  ^6  pieds,  des  arbres 
tout  entiers ,  comme  des  noisetiers  avec  les  noi- 
settes dessus,  et  une  grande  quantité  de  branches 
et  de  feuilles  d'arbres;  à  28  pieds,  on 'trouve  une 
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craie  tendre  mêlée  de  beaucoup  de  coquillages, 
et  ce  lit  a  II  pieds  d'épaisseur,  après  quoi  on 
retrouve  encore  des  végétaux,  des  feuilles  et  des 
branches;  et. ainsi  alternativement  de  la  craie  et 
une  terre  mêlée  de  végétaux  jusqu'à  la  profondeur 
de  63  ^ieds ,  à  laquelle  profondeur  est  un  lit  de 
sable  mêlé  de  petit  gravier  et  de  coquilles  sem- 
blables à  celles  qu'on  trouve  sur  les  cotes  de  la 
mer  d'Italie  :  ces  lits  successifs  de  terre  maréca- 
geuse et  de  craie  se  trouvent  toujours  dans  le 
même  ordre,  en  quelqu'endroit  qu'on  fouille,  et 
quelquefois  la  tarière  trouve  de  gros  troncs  d'ar- 
bres qu'il  faut  percer;  ce  qui  donne  beaucoup  de 
peine  aux  ouvriers:  on  y  trouve  aussi  des  os,  du 
charbon  de  terre ,  des  cailloux  et  des  morceaux 
de  fer.  Ramazzini,  qui  rapporte  ces  faits,  croit 
que  le  golfe  de  Venise  s'étendait  autrefois  jusqu'à 
Modène  et  au-delà,  et  que,  par  la  succession  des 
temps,  les  ritièrés,  et  peut-être  les  inondations 
de  la  mer,  ont  formé  successivement  ce  terrain. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  ici  sur  les  varié- 
tés que  présentent  ces  couches  de  nouvelle  for- 
mation ,  il  suffit  d'avoir  montré  qu'elles  n'ont  pas 
d'autres  causes  que  les  eaux  courantes  et  stag- 
nantes qui  sont  à  la  superficie  de  la  ten*e,  et 
qu'elles  ne  sont  jamais  aussi  dures  ni  aussi  solides 
que  les  couches  anciennes  qui  se  sont  formées 
sous  les  eaux  de  la  mer. 
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ADDITIONS 

A.  l'article  qui  ▲  povR  txtrk:  - 

DE    l'effet    des    pluies,    DES    MARECAGES  ,    DES 
BOIS    SOUTERRAINS,    DES    EAUX  SOUTERRAINES. 


1. 

Sur  V éboulement  et  le  déplax:ement  de  quelques 
terrains. 

Ija  rupture  des  cavernes  et. l'action  des  .feux 
souterrains  sont  les  principales  causes  des  grands 
éboulements  de  la  terre,  mais  souvent  il  s  en  fait 
aussi  par  de  plus  petites  causes  ;  la  filtration  des 
eaux,  en  délayant  les  argiles  sur  lesquelles  por- 
tent les  rochers  de  presque  toutes  les  montagnes 
calcaires,  a  souvent  feit  pencher  ces  montagnes 
et  causé  des  éboulements  assez  remarquables 
pour  que  nous  devions  en  donner  ici  quelques 
exemples. 

«  En  17  $7 ,  dit  M.  Perronet,  une  partie  du  ter- 
«  rain  qui  se.  trouve  situé  à  mi-côte  avant  d'arriver 
«au  château  de  Croix  -  Fontaine  ,  s'entr'ouvrit 
«  en  nombre  d'endroits  et  s'éboula  successive- 
«  ment  par  parties  ;  le  mur  de  terrasse  qui  rete- 
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«  nait  le  pied  de  ces  terres,  fut  renversé,  et  on 
«  fut  obligé  de  transporter  plus  loin  le  chemin 
«  qui  était  établi  le  long  du  mur...  Ce  terrain 
a  était  porté  sur  une  base  de  terre  inclinée.  »  Ce 
savant  et  premier  ingénieur  de  nos  ponts  et  chaus- 
sées cite  un  autre  accident  de  même  espèce  ar- 
rivé en  1733  à  Pardines,  près  d'Issoire  en  Au- 
vergne :  le  terrain ,  sur  environ  490  toises  de 
longueur  et  3oo  toises  de  largeur,  descendit  sur 
une  prairie  assez  éloignée ,  avec  les  maisons ,  les 
arbres  et  ce  qui  était  dessus.  Il  ajoute  que  Ton 
voit  quelquefois  des  parties  considérables  de  ter- 
rain emportées ,  soit  par  des  réservoirs  supérieurs 
d'eau,  dont  les  digues  viennent  à  se  rompre,  ou 
par  une  fonte  subite  de  neiges.  En  1757,  au  vil- 
lage de  Guet,  à  dix  lieues  de  Grenoble,  sur  la 
route  de  Briançon,  tout  lé  terrain,  lequel  est  en 
pente,  glissa  et  descendit  en  un  instant  vers  le 
Drac,.qui  en  est  éloigné  d'environ  un  tiers  de 
lieue  ;  la  terre  se  fendit  dans  le  village  et  la  partie 
qui  a  glissé  se  trouve  de  6,  8  et  9  pieds  plus 
basse  qu'elle  n'était  ;  ce  terrain  était  posé  sur  un 
rocher  assez  uni  et  incliné  à  l'honÈon  d'environ 
4o  degrés  (i).   : 

Je  puis  ajouter  à  ces  exemples  un  autre  fait, 
dont  j'ai  eu  tout  le  temps  d^^tre  témoin ,  et  qui 
m'a  même  occasionné  une  dépense  assez  cousi- 


(i)  Histoire  de  rAcadémie  des  Sciences,  aonée  I76<j,  pages  a33  et 
suivantes. 
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dérable.  Le  tertre  isolé  sur  lequel  est  située  la 
ville  et  le  vieux  château  de  Montbard,  est  élevé 
dé  i^a  pieds  au-dessus  de  la  rivière ,  et  la  côte  la 
plus  rapide  est.  celle  du  nord -est  :  ce  tertre  est 
couronné  de  rochers  calcaires  dont  les  bancs  pris 
ensemble  ont  54  pieds  d'épaisseur  ;  partout  ils 
portent  sur  un  mas^  de  gla^e,  qui  par  consé- 
quent a  jusqu'à  la  rivière  86  pieds  d'épaisseur  : 
mon  jardin,  environné  de  plusieurs  terrasses,  est 
situé  sur  le  sommet  de  ce  tertre  j, une  partie  du 
mur ,  longue  de  1^5  à  si6  toises,  de  la  dernière  ter- 
rasse du  côté  du  nord-est  où  la  pente  est  la  plus 
rapide,  a  glissé  tout  d'une  pièce  en  faisafit  re- 
fouler le  terrain  inférieur  ;  et  il  serait  descendu 
jusqu'au  niveau  du  terrain  voi^n  de  la  rivière,  si 
l'on  n'eût  pas  prévenu  son  mouvement  progressif 
en  le  démolissant:  ce  mur  avait  7  pieds  d'épais- 
seur, et  il  était  fondé  sur  la  glaise.  Ce  mouvement 
se  fit  très  -  lentement  :  je  reconnus  évidemment 
qu'il  n'était  occasionné  que  par  le  suintement  des 
eaux  ;  toutes  celles  qui  tombent  sur  la  plate- 
forme du  sommet  de  ce  tertre,  pénètrent  par  les 
fentes  des  rochers  jusqu'à  54  pieds  sur  le  massif 
de  glaise  qui  leur  sert  de  base  :  on  en  est  assuré 
par  les  deux  puits  qui  sont  sur  la  plate-forme  et 
qui  ont  en  effet  54  pieds  de  profoiideur  ;  ils  sont 
pratiqués  du  haut  en  bas  dans  les  bancs  calcaires. 
Toutes  les  eaux  pluviales  qui  tombent  sur  cette 
plate-forme  et  sur  les  terrasses  adjacentes,  se  ras- 
semblent donc  sur  le  massif  d'argile  ou  glaise  au- 
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qudi  aboutissent  les  fentes  perpendiculaires  de  ces 
rochers  ;  elle^  forment  de  petites  sources  en  dif- 
férents endroits  qui  sont  encore  clairement  indi- 
quées par  plusieurs  puits,  tous  abondants  et 
ereusés  au-dessous  de  la  couronne  des  rochers  ; 
*  et,  dans  tous  les  endroits  où  Ton  tranche  cç  massif 
d'argile  par  des  fossés ,  oh  Voit  l'eau  suinter ,  et 
venir  d'en  haut  :  il  n'es;t  donc  pas  étonnant  que 
des  murs ,  quelque  solides  qu'ils  soient ,  glissent 
sur  le  premier  banc  de  cette  argile  humide,  s'ils 
ne  sont  pas  fondés  à  plusieurs  pieds  au-dessous, 
comme  je  l'ai  fait  faire  en  les  reconstruisant  Néan- 
moins la  même  chose  est  encore  arrivée  du  côté 
du  nord -ouest  de  ce  tertre,. où  la  pente  est  plus 
douce  et  sans  sources  apparentes:  on  avait  tiré 
de  l'argile  à  i^  on  1 5  pieds  de  distance  d'un  gros 
mur.  épais  de  ii  pieds  sur  35  de  hauteur  et  m 
toises  de  longueur  ;  ce  mur  est  construit  de  très- 
bons  matériaux  ,  et  il  subsiste  depuis  plus  de  «neuf 
cents  ans  :  cette  tranchée  où  l'on  tirait  de  l'argile 
et  qui  ne  descendait  pas  à  plus  de  4  ^  5  pieds ,  a 
néanmoins  fût  faire  un  mouvement  à  cet  énorme 
mur;  il  penche  d'environ  i5  pouces  sur  sa  hau- 
teur perpendiculaire ,  et  je  n'ai  pu  le  retenir  et 
prévenir  sa  chute  que  par  des  piliers  buttants  de 
7  à  B  pieds  de  saillie  siA*  autant  d'épaisseur ,  fon- 
dés à  i4  pieds  de  profondeur. 

I>e  ces  faits  particuliers ,  j'ai  tiré  une  consé- 
quence générale  dont  aujourd'hui  on  ne  fera  pas 
autant  de  cas  que  Ton  en  aurait  fait  dans  les  siè<- 
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des  passés  :  c'est  qu'il  n'y  à  pas  un  château  •ou 
forteresse  située  sur  des  hauteurs,  qu'on  ne  puisse 
aisément  faire  couler  dans  la  plaine  ou  vallée,  au 
moyen  d'une  simple  tranchée  de  lo  ou  i!t  pieda 
de  profondeur  sur  quelques  toises  de  largeur ,  eif 
pratiquant  cette  tranchée  à  une  petite  distance 
des  derniers  murs,  et  choisissant  pour  l'établir 
le  côté  où  la  pente  est  la  plus  rapide.  Cette  ma- 
nière dont  les  anciens  ne  se  sont  pas  doutés ,  leur 
aurait  épargné  bien  des  béliers  et  d'autres  machi- 
nes de  guerre ,  et  aujourd'hui  même  on  pourrait 
s'en  servir  avantageusement  dans  plusieurs  ca^  :  je 
me  suis  convaincu  par  mes  yeux,  lorsque  ces  murs 
ont  glissé,  que  si  ta  tranchée  qu'on  a  faite  pour 
les  reconstruire  n'eût  pas  été  promptement  rem- 
plie de  forte  maçonnerie ,  les  murs  anciens  et  les 
deux  tours ,  qui  subsistent  encore  en  bon  état  de- 
puis neuf  cents  ans,  et  dont  l'une  a  isS  pieds  de 
hauteur,  auraient  coulé  dans  le  vallon  avec  les 
rochers  sur  lesquels  ces  tours  et  ces  murs  sont 
fondés  :  et ,  comme  toutes  nos  collines  composées 
de  pierres  caleaires  portent  généralement  sur  un 
fond  d'argile,  dont  les  premiers  lits  sont  toujours 
plus  ou  moins  humectés  par  les  eaux  qui  filtrent 
dans  les  fentes  des  rochers  et  descendent  jusqu'à 
ce  premier  lit  d'argile ,  il  the  paraît  certain  qu'en 
éventant  cette  argile ,  c'est-à-dire  en  exposant  à 
lair  par  une  tranchée  ces  premiers  lits  imbibés 
des  eaux,  la  masse  entière  des  rochers  et  du  ter- 
rain qui  porte  sur  ce  massif  d'argile,  coulerait 
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en  glissant  sur  le  premier  lit  et  descendrait  jusque 
dans  la  tranchée  en  peu  de  jours ,  surtout  dans 
un  temps  de  pluie.  Cette  manière  de  démanteler 
une  forteresse  est  bien  plus  simple  que  tout  ce 
quon  a  pratiqué  jusqu'ici,  et  l'expérience  m'a 
démontré  que  le  succès  en  est  certaiu. 

2. 

Sur  la  bourbe  y  page  49- 

On  peut  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  sur  les  tour- 
bes, les  faits  suivants^ 

Dans  les  chatellenies  et  subdélégations  de  Ber- 
gués  -  Saint -Wînock,  Furnes  et  Bourbourg,  on 
trouve  de  la  tourbe  à  trois  ou  quatre  pieds  sous 
terre  ;  ordinairement  ces  lits  de  tourbes  ont  deux 
pieds  d'épaisseur,  et  sont  copiposés  de  bois  pour- 
ris, d'arbres  même  entiers,  avec  leurs  branches 
et  leurs  feuilles  dont  on  connaît  l'espèce ,  et  par- 
ticulièrement de  coudriers ,  qu'on  reconnaît  à 
leurs  noisettes  encore  existantes,  entremêlées  de 
différentes  espèces  de  roseaux  faisant  corps  en- 
semble. 

D'où  viennent  ces  lits  de  tourbes  qui  s'éten- 
dent depuis  Bruges  par  tout-  le  plat -pays  de  la 
Flandre  jusqu'à  la  rivière  d'Aa ,  entre  les  dunes 
et  les  terres  élevées  des  environs  de  Bergues ,  etc  ? 
Il  faut  que,  dans  Ips  siècles  reculés,  lorsque  la 
Flandre  n'était  qu'une  vaste  forêt,  une  inondation 
subite  de  la  mer  ait  submergé  tout  le  pays,  et  en 


Digitized  by  VjOOQ IC 


6î2  HISTOIRE    NATURELLE. 

se  retirant  ait  déposé  tous  les  arbres,  bois  et  ro- 
seaux qu'elle  avait  déracinés  et  détruits  dans  cet 
espace  de  terrain,  qui  est  le  plus  bas  dé  la  Flan- 
dre, et  que  cet  événement  soit  arrivé  vers  le 
mois  d'août  ou  septembre ,  puisqu'on  trouve  en- 
core les  feuilles  aux  arbres,  ainsi  que  les  noisettes 
aux  coudriers.  Cette  inondation  doit  avoir  été 
bien  long-temps  avant  la  conquête  que  fit  Jules- 
César  de  cette  province,  puisque  les  écrits  des 
Romains,  depuis  cette  époque,  n'en  ont  pas  fait 
mention  (i). 

Quelquefois  on  trouve  des  végétaux  dans  le  sein 
de  la  terre,  qui  sont  dans  un  état  différent  de 
celui  de  la  tourbe  ordinaire  :  par  exemple,  au 
mont  Ganelon  près  de  Compiègne ,  on  voit ,  d'un 
côté  de  la  itiontagne ,  les  carrières  de  belles  pier- 
res»et  les  huîtres  fossiles  dont  nous  avons  parlé , 
et,  de  l'autre  côté  de  la  montagne,  on  trouve,  à 
mi-côte,  un  lit  de  feuilles  de  toutes  sortes  d'ar- 
bres, et  aussi  des  roseaux,  des  goémons,  le  tout 
mêlé  ensemble  et  renfermé  dans  la  vase  ;  lors- 
qu'on remue  ces  feuilles,  on  retrouve  la  même 
odeur  de  marécage  qu'on  respire  sur  le  bord  de 
la  mer,  et  ces  feuilles  conservent  cette  odeur 
pendant  plusieurs  années.  Au' reste,  elles  ne  sont 
point  détruites ,  on  peut  en  reconnaître  aisément 
les  espèces;  elles  n'ont  que  de  la  sécheresse,  et 


(i)  Mémoire  pour  la  snbdélégation  de  Dnnkerqne,  relativement  à 
Thiatoire  nàtnrAle  de  ce  canton. 
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sont  liées  Faiblement  les  unes  aux  autres  par  la 
vase  (i). 

ce  On  reconnaît,  dit  M.  Guettard,  deux  es* 
(c  pèces  de  tourbes  :  les  unes  sont  composées  dé 
ce  plantes  marines,  les  autres  de  plantes  terrestres 
«  ou  qui  viennent  dans  les  prairies.  On  suppose 
ic  que  les  premières  ont  été  formées  dans  le  temps 
«  que  la  mer  recouvrait  la  partie  de  la  terre  qui 
(c  est  maintenant  habitée  :  on  veut  que  les  secon- 
Qc  des  se  soient  accumulée^  sur  celles-ci.  On  ima- 
«  gine ,  suivant  ce  système  ,  que  les  courants, 
ce  portaient  dans  des  bas -fonds,  formés  par  les 
«  montagnes  qui  étaient  élevées  dans  la  mer,  les 
«c  plantes  mannes  qui  se  détachaient  des  rochers , 
«  et  qui ,  ayant  été  balottées  par  les  flots ,  se  dé- 
«  posaient  dans  des  lieux  profonds. 

€<  Cette  production  de  tourbes  n'est  certaine- 
<c  ment  pas  impossible  ;  la  grande  quantité  de 
<c  plantes  qui  croissent  dans  la  mer  parait  bien 
<c  sufiBsante  pour  former  ainsi  des  tourbes  :  les 
a  Hollandais  même  prétendent  que  la  bonté  de3 
a  leiirs  ne  vient  que  de  ce  qu'elles  sont  ainsi  pro- 
d  duiteSy  et  qu'elles  sont  pénétrées  du  bitume 
c(  dont- les  eaux  de  la  mer  sont  chargées 


(i)  Lettre  de  M.  Leschèvin  k  M.  de  BnfFon  ;  Conipiègn« ,  S  âdàt  177a. 
C'est  la  seconde  ft>û ,  et  ce  ne  sera  pas  la  dernière ,  que  j*aiirai  occasion 
de  citer  M.  Leschèvin ,  chef  des  bureaux  de  la  Maison  dn  Roi ,  qui ,  par 
son  goût  pour  Thistoife  natarelle  et  par  amitié  pour  moi ,  m'a  facilité  des 
correspondances  et  procuré  des  observations  et  des  morceaux  rares  pour 
r«agmentation  du  Cabinet  dn  Roi. 
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«  Les  tourbières  de  Villeroy  sout  placées  dans 
((  la  vallée  où  coule  la  rivière  d'Ëssone  ;  la  partie 
«  de  cette  vallée  peut  s'étendre  depuis  Roissy 
«  jusqu'à  Escharcon....',  C'est  même  vers  Roissy 
ce  qu'on  a  con^mencé  à  tirer  des  tourbes....  :  mais 
ce  celles  que  l'on  fouille  auprès  d'Ëschareon ,  sont 
«  les  meilleures.... 

*i  Les  prairies  où  les  tourbières  sont  ouvertes 
(X  sont  assez  mauvaises  ;  elles  sont  remplies  de 
«  joncs ,  de  roseaux ,  de  prêles  et  autres  plantes 
«  qui  croissent  dans  les  mauvais  prés  :  on  fouille 
rc  ces  prés  jusqu'à  la  profondeur  de  8  à  lo  pieds.... 
c<  Après  la  couche  qui  forme  actuellement  le  sol 
ce  de  la  prairie,  est  placé  un  lit  de  tourbe  d'en- 
cc  viron  un  pied  ;  il  est  rempli  de  plusieurs  espè- 
ce ces  de  coquilles  fluviatiles  et  terrestres...,. 

a  Ce  banc  de  tourbe  qui  renferme  les  coquilles, 
«  est  communément  terreux  ;  ceux  qui  le  suivent 
«  sont  à  peu  près  de  la  même  épaisseur,  et  d^au- 
«  tant  meilleurs  qu'ils  sont  plus  profonds  ;  les 
<c  tourbes  qu'ils  fournissent  sont  d'un  brun  noir, 
«  lardées  de  roseaux,  de  joncs,  de  cypéroïdes  et 
«  autres  plantes  qui  viennent  dans  les  prés:  on 
c<  ne  voit  point  de  coquilles  dans  ces  bancs^... 

«r  On  a  quelquefois  rencontré  dans  la  masse  des 
«  tourbes,  des  souches  de  saules  et  de  peupliers, 
«  et  quelques  racines  de  ces  arbres  ou  de  quel- 
ce  ques  autres  semblables  :  on  a  découvert  du  côté 
ce  d'Escharcon  un  chêne  enseveli  à*  9  pieds  de 
c<  profondeur;  il  était  noir  et  presque  pourri;  il 
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«  s'est  consommé  à  l'air  :  im  autre  a  été  rencontré 
9  du  côté  de  Roissy  à  la  profondeur  de  deux  pieds 
a  entre  la  terre  et  la  tourbe.  On  a  encore  vu  près 
«  d'Ëscharcon  des  bois  de  cerfs;  ils  étalent  en- 
te fouis  jusqu'à  trois  ou  quatre  pieds... 

«  Il  y  a  aussi  dçs  tourbes  dans  les  enyirons  d'É* 
«  tampes ,  et  peut-être  aussi  abondamment  qu'au- 
«  près  de  Vifleroy:  ces  tourbes  ne  sont  point 
«  mousseuses,  ou  le  sont  très-peu;  leur  couleur 
«  est  d'un  beau  noir,  elles  ont  de  la  pesanteur, 
ce  elles  brûlent  bien  au  feu  oi;dinatre,  et  il  n'y  a 
«  guère  lieu  de  douter  qu'on  n'en  pût  faire  de 
«  très-bon  charbon 

«Les  tourbières  des  environs  d'Étampes  ne  sont, 
«pour  ainsi  dire,  qu'une  continuité  de  celles  de 
«  Villeroy;  en  un  mot,  toutes  les  prairies  qui  sont 
«  renfermées  entre  les  gorges  où  la  rivière  d'É- 
«  tampes  coule ,  sont  probablement  remplies  de 
«  tourbe*  On  en  doit,  à  ce  que  je  crois,  dire  au- 
«  tant  de  celles  qui  sont  arrosées  par  la  rivière 
«  d'Essone;  celles  de  ces  prairies  que  j'ai  parcou- 
«  rues,  m'ont  fait  voir  les  mêmes  plantes  que  celles 
«  d'Étampes  et  de  Villeroy  (i).  »     ^ 

Au  reste,  selon  l'auteur,  il  y  a  en  France  en- 
core nombre  d'endroits  où  l'on  pourrait  tirer  de 
la  tourbe,  comme  à  Bourneuille,  à  Croué  auprès 
de  Beauvais,  à  Bruneval  aux  environs  de  Péronne, 


(i)  Mémoires   de  F  Académie  des  Sciences,  amée  1761 ,  page  3  80 
JQsqa'à  397. 
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dans  le  diocèse  de  Troyes  en  Champagne,  etc.; 
et  cette  matière  combustible  serait  d'un  grand 
secours ,  si  l'on  en  faisait  usage  dans  les  endroits 
qui  manquent  de  bois. 

Il  y  a  aussi  des  tourbes  près  Vitry-le»Français , 
dans  des  marais  le  long  de  la  Marné:  ces  tourbes 
sont  bonnes  et  contiennent  une  grande  quantité 
de  cupules  de  gland  :  le  marais  de  Saînt-Gon  aux 
environs  de  Chàlons ,  n'est  aussi  qu'une  tourbière 
considérable,  que  l'on  sera  obligé  d'exploiter  dans 
la  suite,  par  la  diseytte  de  bois  (i). 


Sur  les  bois  souterrains  pétrifiés  et  charbonifiés. 

«  Dans  les  terres  du  duc  de  Saxe-Cobourg, 
«  qui  sont  sur  les  frontières  de  la  Franconie  et  de 
«  la  Saxe,  à  quelques  lieues  de  la  ville  de  Co~ 
«  bourg  même ,  on  a  trouvé ,  à  une  petite  profon- 
«  deur,  des  arbres  entiers  pétrifiés  à  un  point  de 
«  perfection,  qu'en  les  travaillant  on  trouve  que 
«  cela  fait  une  pierre  aussi  belle  et  aussi  dure  que 
«  l'agate.  Les  princes  de  Saxe  en  ont  donné  quel- 
ce  ques  morceaux  à  M.  Schœpflin ,  qui  en  a  envoyé 
«  deux  à  M.  de  Buffon,  pour  le  Cabinet  du  Roi: 
«  on  a  fait  de  ces  bois  pétrifiés  des  vases  et  au- 
«  très  beaux  ouvrages  (a).  » 

(i)  Note  communîqaée  à  M.  de  BnfFon  par  M.  de  Grignon,  le 
6  août  1777. 

(a)  Lettre  de  M.  Schœpflin;  Strasbourg,  a 4  septembre  1746. 
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On  trouve  aussi  du  bois  qui  n'a  point  changé 
de  nature,  à  d'assez  grandes  profondeurs  dans  la 
terre.  M.  du  Verny,  officier  d'artillerie,  m'en  a 
envoyé  des  échantillons ,  avec  le  détail  suivant: 
ce  La  ville  de  la  Fère ,  où  je  suis  actuellement  en 
«  garnison,  fait  travailler,  depuis  le  i5  du  mois 
ce  d'août  de  cette  année  1753,  à  chercher  de  l'eau 
a  par  le  moyen  de  la  tarière  :  lorsqu'on  fut  par- 
ce venu  à  Sg  pieds  au*dfssous  du  sol,  on  trouva 
«  un  lit  de  marne ,  que  l'on  a  continué  de  percer 
«jusqu'à  im  pieds;  ainsi,  à  160  pieds  de  pro- 
«  fondeur,  on  a  trouvé,  deux  fois  consécutives, 
«  la  tarière  remplie  d'une  marne  mêlée  d'une 
«  très-grande  quantité  de  fragments  de  bois,  que 
ai  tout  le  monde  a  reconnu  pour  ^tre  du  chêne. 
«  Je  vous  en  envoie  deux  échantillons.  Les  jours 
«  suivants,  on  a  trouvé  toujours  la  même  marne, 
«  mais  moins  mêlée  de  bois,  et  on  en  a  trouvé 
«  jusqu'à  la  profondeur  de  210  pieds,  où  l'on  a 
«  cessé  le  travail  (i). 

c<  On  trouve,  dit  M.  Justi,  des  morceaux  de 
a  bois  pétrifiés  d'une  prodigieuse  grandeur  dans 
«  le  pays  de  Cobourg^  qui  appartient  à  une  bran- 
«  che  de  la  maison  de  Saxe;  et,  dans  les  raonta- 
«  gnes  de  Misnie,  on  a  tîï*é  de  la  terré  des  arbres 
«  entiers,  qui  étaient  entièrement  changés  en  une 
«  très-belle  agate.  Le  Cabinet  impérial  de  Vienne 
ic  renferme  un  grand  nombre  de  pétrifications  en 

(i)  Lettre  de  M.  Bresse  da  Vemy  ;  La  Fère,  14  novembre  1753. 
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tampes,  et  particulièrement  sur  celle  de  Saint- 
Sjmphjorieriy  a  jugé  que  ces  différents  morceaux 
de  bois  pouvaient  provenir  de  quelques  souches 
pétrifiées  qui  étaient  dans  ces  montagnes  :  en 
conséquence,  il  a  fait  faire  des  fouilles  sur  la 
montagne  de  Saint-Symphorien ,  dans  un  endroit 
qu'on  lui  avait  indiqué;  et,  après  avoir  creusé  la 
terre  de  plusieurs  pieds,  il  vit  d'abord  une  ra- 
cine de  bois  pétrifiée,  qui  le  conduisit  à  la  sou- 
che d'un  arbre  de  même  nature. 

Cette  racine ,  depuis  son  commencement  jus- 
qu'au tronc  où  elle  était  attachée ,  avait  au  moins , 
dit-il,  cinq  pieds  de  longueur:  il  y  en  avait  cinq 
autres  qui  y  tenaient  aussi ,  mais  moins  longues... 

Les  moyennes  et  petit.es  racines  n'ont  pas  été 
bien  pétrifiées,  ou  du  moins,  leur  pétrification 
était  si  friable,  qu'elles  sont  restées  dans  le  sable 
où  était  la  souche,  en  une  espèce  de  poussière 
ou  de  cendre.  Il  y  a  lieu  de  croire  que,  lorsque 
la  pétrification  s'est  communiquée  à  ces  racines, 
elles  étaient  presque  pourries,  et  que  les  parties 
Hgneuses  qui  les  composaient ,  étant  trop  désu- 
nies par  la  pourriture,  n'ont  pu  acquérir  la  soli* 
ditévrequise  pour  une  vraie  pétrification... 

La  souche  porte,  dans  son  plus  gros,  près  de  6 
pieds  de  circonférence;  à  l'égard  de  sa  hauteur, 
elle  porte ,  dans  sa  partie  la  plus  élevée ,  3  pieds 
8  à  jo  pouces;  son  poids  est  au  moins  de  cinq  à 
six  cents  livres.  La  souche,  ainsi  que  les  racines, 
ont  conservé  toutes  les  apparences  du  bois,  comme 
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écorce,  aubier,  bois  dur,  pourriture,,  trous  de 
petits  et  gros  vers,  excréments  de  ces  mêmes 
vers  ;  toutes,  ces  différentes  parties  pétrifiées  ^ 
mais  d'une  pétrification  moins  dure  et  moins 
solide  que  le  corps  ligneux,  qui  était  bien  sain 
lorsqu'il  a  été  saisi  par  les  parties  pétrifiantes* 
Ce  corps  ligneux  est  changé  en  un  vrai  caillou 
de  différentes  couleurs,  rendant  beaucoup  de  feu 
étant  frappé  avec  le  fer  ti*empé,  et  sentant,  après 
qu'il  a  été  frappé  ou  frotté,  une  très-forte  odetir 
(le  soufre 

Ce  tronc  d'arbre  pétrifié  était  couché  presque 
horizontalement.... i  II  était  couvert  de  plus  de 
quatre  pieds  de  terre,  et  la  grande  racine  était  en 
dessus  et  n'était  enfoncée  que  de  deux  pieds  dans 
la  terre  (i).     ^ 

M.  l'abbé  Mazéas,  qui  a  découvert  à  un  demi- 
mille  de  Rome,  au-delà  de  la  porte  du.Peuple, 
une  carrière  de  bois  pétrifié,  s'exprime  dans  les 
termes  suivants: 

*a  Cette  carrière  de  bois  pétrifié,  dit* il,  forme 
a  une  suite  de  colUnes  en  face  de  Monie^Hàrio, 
«  située  de  l'autre  coté  du  Tibre.....  Parmi  ces 
<K  morceaux  de  bois  ^^tassés  les  uns  sur  les  autres 
»  d'une  manière  irrégulière,  les  uns  sont  simple- 
«  ment  sous  la  forme  d'une  terre  durcie ,  et  ce 
«  sont  ceux  qui  se  trouvent  dans  un  terrain  léger, 
«  sec,  et  qui  ne  paraît  nullement  pnopre  à  la  nour- 

(i)  Mémoirefl  des  savants  étrangen ,  toitre  H ,  page  SgS  jus^tfà  604. 
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«  ritute  des  végétaux;  les  antres  sont  pétrifiés  et 
«  ont  la  couleur,  le  brillant  et  la  dureté  de  Tes- 
«  pèce  de  résine  cuite,  connue  dans  nos  bouti* 
«  ques  sous  le  nom  de  colophane;  ces  bois  pé- 
«  trifiés  se  trouvent  dans  un  terrain  de  même 
«  espèce  que  le  précédent,  mais  plus  humide; 
<c  les  uns  et  les  autres  sont  parfaitement  bien  con- 
te serves  :  tous  se  réduisent  par  la  calcination  en 
«  une  véritable  terre ,  aucun  ne  donnant  de  l'alun , 
«  soit  en  les  traitant  au  feu ,  soit  en  les  combinant 
«  avec  l'acide  vitriolique  (i).  » 

M.  Dumonchau,  docteur  en  médecine  et  très- 
habile  physicien  à  Douai,  a  bien  voulu  m'envoyer 
pour  le  Cabinet  du  Roi,  un  morceau  d'un  arbre 
pétrifié,  avec  le  détail  historique  suivant. 

«  La  pièce  de  bois  pétrifiée  que  j'ai  l'honneur 
«  de  vous  envoyer,  a  été  cassée  à  un  tronc  d'ar- 
ec bre  trouvé  à  plus  de  1 5o  pieds  de  profondeur 
«  en  terre,..  En  creusant,  l'aqnée  dernière  (1754), 
ff  un  puits  pour  sonder  du  charbon,  à  Notre- 
«  Dame-au-Bois,  village  situé  entre  Condé,  Saint- 
ce  Amand,  Mortagne  et  Valenciennes ,  on. a  trouvé 
«  à  environ  600  toises  de  l'Escaut ,  après  avoir 
«  passé  trois  niveaux  d'eau  ^  d'abord  7  pieds  de 
«  rochers  ou  de  pierre  dure  que  les  charbonniers 
<K  nomment  en  leur  langage  tourtia  ;  ensuite ,  étant 
«  parvenu  à  une  terre  marécageuse ,  on  a  rén- 
«  contré,  comme  je  viens  de  le  dire,  à  i5o  pieds 

1/)  Mémoires  dçs  MTanls  étrangers,  tome  V» page  388. 
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«  de  profondeur,  un  tronc  d'arbre  de  deux  pieds 
a  de  diamètre,  qui  traversait  le  puits  que  Ton 
«  creusait ,  ce  qui  fit  qu'on  ne  put  pas  en  mesu- 
«  rer  la  longueur;  il  était  appuyé  sur  un  gros 
«grès;  et  bien  dès  curieux  voulant  avoir  de  ce 
«  bois  9  on  en  détacha  plusieurs  morceaux  du 
«  tronc.  La  petite  pièce  que  j'ai  l'honneur  de  vous 
«  envoyer,  fut  coupée  d'un  morceau  qu'on  donna 
ff  à  M.  Laurent,  savant  mécanicien.., 

(t  Ce  bois  parait  plutôt  charbonnifié  que  pétri- 
(c  fié.  Comment  un  arbre  se  trouve -t^ il  si  avant 
«  dans  la  terre?  est-ce  que  le  terrain  où  on  l'a 
«  trouvé  a  été  jadis  aussi  bas?  Si* cela  est,  corn- 
«  ment  Ce  terrain  aurait-il  pu  augmenter  ainsi  de 
«c  i5o  pieds?  d'où  serait  venue  toute  cette  terre? 

«  Les  sept  pieds  de  tourtia  que  M.  Laurent  a 
iK  observés ,  se  trouvant  répandus  de  même  dans 
«  tous  les  autres  puits  à  charbon  de  dix  lieues  à 
tf  la  ronde,  sont  donc  une  production  postérieure 
«  à  ce  grand  amas  supposé  de  terre. 

«  Je, vous  laisse ,  monsieur ,  la  chose  à  décider; 
<c  vous  vous  êtes  assez  familiarisé  avec  la  nature 
<c  pour  en  comprendre  les  mystères  les  plus  ca- 
(K  chés  ;  ainsi ,  je  ne  doute  pas  que  vous  n'expli- 
«  quiez  ceci  aisément  (i).  », 

M.  Fougeroux  de  Bondaroy,  de  l'Académie 
royale  des  Sciences,  rapporte  plusieurs  faits  sur 


(i)  Lettre  de  M.  Domonchau  A  M.  de  BnfTon;  Donai,  ag  janvier 
1755. 
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les  bois  pétrifiés,  dans  un  mémoire  qui  mérite 
des  éloges ,  et  dont  voici  l'extrait. 

ce  Toutes  les  pierres  fibreuses  et  qui  ont  quelque 
a  ressemblance  avec  le  bois ,  ne  sont  pas  du  bois 
«  pétrifié;  mais  il  y  en  a  beaucoup  d'autres  qu'on 
^  aurait  tort  de  ne  pas  regarder  comime  telles, 
«  surtout  si  Ton  y  remarque  l'organisation  propre 
«  aux  végétaux 

«On  ne  manque  pas  d'observations  qui  prou- 
«  vent  que  le  bois  peut  se  convertir  en  pierre ,  au 
<c  moins  aussi  aisément  que  plusieurs  autres  sub^ 
u  stances  qui  éprouvent  incontestablement  cette 
((  transmutation  ;  m»is  il  n'est  pas  aisé  d'expliquer 
«  cominent  elle  se  fait  :  j'espère  qu'on  'me  per- 
«  mettra  de  hasarder  sur  cela  quelques  conjectures 
«  que  je  tacherai  d'appuyer  sur  des  observations. 

«  On  trouve  des  bois  qui ,  étant,  pour  ainsi  dire, 
u  à  demi  pétrifiés ,  s'éloignent  peu  de  la  pesan* 
(c  teur  du  bois  ;  ils  se  divisent  aisément  par  feuillets 
«  ou  même  par  filaments,  comme  certains  bois 
tt  pourris;  d'autres,  plus  pétrifiés,  ont  le  poids, 
«  la  dureté  et  l'opacité  de  la  pierre  de  taille;  d'au* 
«  très ,  dont  la  pétrification  est  encore  plus  par- 
te faite),  prennent  le  même  poli  que  le  marbre , 
«  pendant  que  d'autres  acquièrent  celui  des  belles 
«  agates  orientales.  J'ai  un  très-beau  morceau 
«  qui  a  été  envoyé  de  la  Martinique  à  M.  du  Hamel, 
«  qui  est  changé  en  une  très-belle  sardoine  :  enfin 
ce  ou  en  trouve  de  converti  en  ardoise.  Dans  ces 
«  morceaux,  on  en  trouve  qui  ont  tellement  con- 
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«r  serve  Torgamsation  du  bois,  qu'on  y  découvre 
(c  avec  la  loupe  toul  ce  qu'on  pourrait  voir  dans 
c(  un  morceau  de  bois  non  pétrifié. 
•  «  Nous  en  avons  trquvé  qui  sont  encroûtés  par 
«  une  mine  de  fer  sableuse,  et  d'autres  sont  pé* 
«  nétrés  d'une  substance  qui,  étant  plus  chargée 
«  de  soufre  et  de  vitriol,  les  rapproche  de  l'état 
«  de  pyrites:  quelques-uns  sont,  pour  ainsi  dire, 
«  lardés  par  une  mine  de  fef  très^pure;  d'autres 
a  sont  traversés  par  des  veines  d'agate  très-noires. 

«  On  trouve  des  morceaux  de  bois  dont  une 
«  partie  est  convertie  en  pierre  et  l'autre  en  agate  ; 
«  la  partie  qui  n'est  convertie  qu'en  pierre  est 
«  tendre,  tandis  que  l'autre  a  la  dureté  des  pierres 
<K  précieuses. 

fi  Mais ,  comment  certains  morceaux ,  quoique 
«  convertis  en  agate  très-dure,  cons^vent-ils  des 
«  caractères  d'organisation  très-sensibles,  les  cer- 
«  clés  concentriques,  les  insertions,  l'extrémité  des 
«  tuyaux  destinés  à  porter  la  sève,  la  distinction 
«  de  l'écorce,  de  l'aubier  et  du  bois?  Si  l'on  imagi- 
«  naît  que  la  substance  végétale  fui  entièrement 
«  (détruite ,  ils.  ne  devraient  représenter  qu'une 
f(  agate  sans  les  caractères  d'organisation  dont  nous 
«  parlons;  si,  pour  conserver  cette  apparence  d'or- 
«  ganisation,  on  voulait  que  le  bois  subsistât,  et 
«  qu'il  n'y  eut  que  les  pores  qui  fussent  remplis 
«  par  le  suc  pétrifiant,  il  sefnble  que  l'on  pour- 
«  rait  extraire  de  l'agate  les  parties  végétales  :  ce- 
«  pendant  je  n'ai  pu  y  parvenir  en  aucune  manière; 
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<c  Je  pense  donc  que  les  morceaux  dont  il  s'agit , 
<c  ne  contiennent  aucune  partie  qui  ait  conservé 
«  la  nature  du  bois  ;  et ,  pour  rendre  sensible  mon 
m  idée ,  je  prie  qu'on  se  rappelle  que  si  on  distille 
«  à  la  cornue  un  morceau  de  bois,  le  charbon 
<c  qui  restera  après  la  distillation  ne  pèsera  pas 
«  un  sixième  du  poids  du  morceau  de  bois  ;  «i  on 
a  brûle  le  charbon ,  on  n'en  obtiendra  qa'une 
«  très-petite  quantité  de  cendre ,  qui  diminuera 
«  encore  quand  on  en  aura  retiré  les  sels  lixi- 
«  yiels. 

«  Cette  petite  quantité  de  cendre  étant  la  partie 
«  Vraiment  fixe,  l'analyse  chimique  dont  je  viens 
«  de  tracer  l'idée,  prouve  assez  bien  que  les  par- 
«  ties  fixes  d'un  morceau  de  bois  sont  réellement 
«  très-peu  de  chose,  et  que  la  plus  grande  portion 
«  de  matière  qui  constitue  un  morceau  de  bois , 
ce  est  destructible ,  et  peut  être  enlevée  peu  à  peu 
ce  par  l'eau,  à  mesure  que  le  bois  se  pourrit 

ce  Maintenant,  si  l'on  conçoit  que  la  plus  grande 
«  partie  du  bois  est  détruite,  que  le  squelette 
«  ligneux  qui»  reste  est  formé  par  une  terre  lé- 
cc  gère  et  perméable  au  suc  pétrifiant ,  sa  conver- 
er  sion  en  pierre ,  en  agate ,  en  sardoine ,  ne  sera 
«  pas  plus  difficile  à  concevoir  que  celle  d'une 
c<  terre  bolaire,  crétacée,  ou  de  toute  autre  na- 
«  turer  toute  la  différence  consistera  en  ce  que 
«  cette  terre  végétale  ayant  conservé  une  appa- 
«  rence  d'organisation ,  le  suc  pétrifiant  se  mou^ 
«  lera  dans  ses  pores ,  s'introduira  dans  ses  mo- 
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«  lécules  terreuses ,  en  conservant  néanmoins  le 
«  même  caractère  (i) » 

Voici  encore  quelques  faits  et  quelques  obser- 
vations qu'on  doit  ajouter  aux  précédentes.  En 
août  1773,  à  Montigni-sur-Braine,  bailliage  de 
Cbâlons ,  vicomte  d'Auxonne,  en  creusant  le  puits 
de  la  cure,  on  a  trouvé,  à  33  pieds  de  profondeur, 
un  arbre  couché  sur  son  flanc,  dont  on  n'a  pu 
découvrir  l'espèce.  Les  terres  supérieures  ne  pa- 
raissent pas  avoir  été  touchées  de  main  d'homme, 
d'autant  que  les  lits  semblent  être  intacts  ;  car 
on  trouve  au-dessous  du  terrain,  un  lit  de  terre 
glaise  de  8  pieds,  ensuite  un  lit  de  sable  de  lo 
pieds ,  après  cela  un  lit  de  terre  grasse  d'environ 
6  à  7  pieds ,  ensuite  un  autre  lit  de  terre  grasse 
pierreuse  de  4  ^^  pieds,  ensuite  un  lit  de  sable 
noir  de  3  pieds  ;  enfin  l'arbre  était  dans  la  terre 
grasse.  La  rivière  de  Braine  est  au  levant  de  cet 
endroit,  et  n'en  est  éloignée  que  d'une  portée 
de  fusil  :  elle  coule  dans  une  prairie  de  8o  pieds 
plus  basse  que  l'emplacement  de  la  cure  (2). 

M.  de  Grignon  m'a  informé  que ,  sur  les  bords 
de  la  Marne  près  Saint-Dizier,  l'on  trouve  un  lit 
de  bois  pyriteux,  dont  on  reconnaît  l'organisa- 
tion :  ce  Ut  de  bois  est  situé  sous  un  banc  de  grès 

qui  est  recouvert  d'une  couche  de  pyrites  en  gâ- 

,  t 

(i)  Mémoires  de  T Académie  des  Sciences,  année  1759, pages  43 1 
«t  suivantes. 

(a)  Lettre  de  madame  la  comtesse  de  Clermont-Montoison  à  M.  de 
Boffon. 
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teaux,  surmontée  d'un  banc  de  pierre  calcaire, 
et  le  lit  de  bois  pyriteux  porte  sur  une  glaise 
noirâtre. 

Il  a  aussi  trouvé ,  dans  les  fouilles  qu'il  a  faites 
pour  la  découverte  de  la  ville  souterraine  de  Châ- 
telet,  des  instruments  de  fer  qui  avaient- eu  des 
manches  de  bois  ;  et  il  a  observé  que  ce  bois  était 
devenu  une.  véritable  mine  de  fer  du  genre  des 
hématites  :  l'organisation  du  bois  n'était  pas  dé- 
truite ;  mais  il  était  cassant  et  d'un  tissu  aussi 
serré  que  celui  de  l'hématite  dans  toute  son  épais- 
seur. Ces  instruments  de  fer  à  manche  de  bois 
avaient  été  enfouis  dans  la  terre  pendant  éeize  ou 
dix-sept  cents  ans;  et  la  conversion  du  bois  en 
hématite  s'est  faite  par  la  décomposition  du  fer, 
qui  peu  à  peu  a  rempli  tous  les  pores  du  bois. 

4. 

Sur  les  ossements  que  Von  trouve  quelquefois  dans 
.  V intérieur  de  la  terre, 

.  a  Dans  la  paroisse  du  Haux ,  pays  d'entre  deux 
«  mers,  à  demi-lieue  du  port  de  Langoiran ,  une 
«  pointe  de  rocher  haute  de  1 1  pieds  se  détacha 
«  d'un  coteau  qui  avait  auparavant  3o  pieds  de 
«  hauteur  ;  et ,  par  sa  chute ,  elle  répandit  dans  le 
a  vallon  une  grande  quantité  d'ossements  ou  de 
«  fragments  d'ossements  d'animaux,  quelques- 
«  uns  pétrifiés.  Il  est  indubitable  qu'ils  en  sont, 
«  mais  il  est  très  -  difficile  de  déterminer  à  quels 
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ff  animaux  ils  appartiennent  :  le  plus  grand  nom- 
«  bre  sont  des  dents  ^  quelques -unes, peut  «être 
ce  de  bœuf  ou  de  cheval ,  mais  la  plupart  trop 
«  grandes  ou  trop  grosses  pour  en  être,  sans 
«  compter  la  différence  de  %ure  :  il  y  a  dés  os 
<c  de  cuisses  ou  de  jambes,  et  même  un  fragment 
<r  de  bois  de  cerf  ou  d'élan  :  le  tout  était  enve- 
«  loppé  de  terre  commune ,  et  enfermé  entre 
a  deux  lits  de  roche.  Il  faut  nécessairement  con- 
«  cevoir  que  des  cadavres  d'animaux  ayant  été 
«  jetés  dans  une  roche  creuse,  et  leurs  chairs 
«  s'étant  pourries,  il  s'est  formé  par  dessus  cet 
«  amas  une  roche  de  1 1  pieds  de  haut,  ce  qui  a 
«  demandé  une  longue  suite  de  siècles... 

<K  MM.  de  l'académie  de  Bordeaux ,  qui  ont 
«  examiné  toute  cette  matière  en  habiles  physi- 
«  ciens...,  ont  trouvé  qu'un  grand  nombre  de 
«  fragments  mis  à  un  feu  très -vif,  sont  devenus 
«  d'un  beau  bleu  de  turquoise  ;  que  quelques 
<t  petites  parties  en  ont  pris  la  consistance,  et 
«  que  taillées  par  un  lapidaire,  elles  en  ont  le 
((  poli....  Il  ne  faut  pas  oublier  que  des  os  qui  ap- 
«  partenaient  visiblement  à  différents  animaux, 
«  ont  également,  bien  réussi  à  devenir  turquoi- 
rt  ses  (i).  » 

«  Le  a8  janvier  1760,  on  trouva  auprès  de  la 
«  ville  d'Aix  en  Provence,  dit  M.  Guettard,  à  160 
«  toises  au-'dessus  des  bains  des  eaux  minérales , 

(i)  Histoire  de  T Académie  des  Sciences,  année  17x99  page  24. 
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«  des  ossements  renfermés  dans  un  rocher  de 
«  pierre  grise  à  sa  superficie  :  cette  pierre  ne 
«  formait  point  de  lits  et  n'était  point  feuilletée, 
«  c'était  une  masse  continue  et  entière,.*. 

«  Après  avoir ,  par  le  moyen  de  la  poudre ,  pé- 
<K  nétré  à  5  pieds  de  profondeur  dans  l'intérieur 
«  de  cette  pierre ,  on  y  trouva  une  grande  quan* 
«  tité  d'ossements  humains  de  toutes  les  parties 
■  «  du  corps ,  savoir ,  des  mâchoires  et  leurs  dents , 
«  des  os  du  bras ,  de  la  cuisse ,  des  jambes ,  des 
«  côtes,  des  rotules,  et  plusieurs  autries  mêlés 
ce  confusément  et  dans  le  plus  grand  désordre. 
c<  Les  crânes  entiers  ou  divisés  en  petites  parties , 
«  semblent  y  dominer. 

ce  Outre  ces  ossements  humains ,  on  en  a  ren- 
«  contré  plusieurs  autres  par  morceaux,  qu'on  ne 
ex  peut  attribuer  à  l'homme  :  ils  sont  dans  certains 
«  endroits  ramassés  par  pelotons,  ils  sont  épars 
ce  dans  d'autres.... 

ce  Lorsqu'on  a  creusé  jiisqu'à  la  profondeur  de 
ce  4  pieds  et  demi ,  on  a  rencontré  six  télés  hu- 
ée maines  dans  une  situation  inclinée.  De  cinq  de 
ce  ces  têtes  on  a  conservé  l'occiput  avec  ses  adhé- 
n  rences,  à  l'exception  des  os  de.  la  face  :  cet  oc- 
cc  ciput  était  en  partie  incrusté  dans  la  pierre,  son 
<c  intérieur  en  était  rempli,  et  cette  pierre  en  avait 
ce  pris  la  forme  :  la  sixième  tête  est  dans  son  en- 
«  tier  du  côté  de  la  face ,  qui  n'a  reçu  aucune 
«  altération ,  elle  est  large  à  proportion  de  sa  lon- 
«  gueur  :  on  y  distingue  la  forme  des  joues  char- 
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«  nues;  les  yeux  soiit  fermés,  assez  longs,  mais 
«  étroits  ;  le  front  est  un  peu  large ,  le  nez  fort 
«  aplati  r  mais  bien  formé  ;  la  ligne  du  milieu  un 
m  peu  marquée;  la  bouche  bien  faite  et  fermée^ 
«  ayant  la  lèvre  supérieure  un  peu  forte  relative- 
ce  ment  à  l'inférieure  ;  le  menton  est  bien  propor- 
(c  tionné,  et  les  muscles  du  total  sont  très-arti- 
«  culés  :  la  couleur  de  cette  tête  est  rougeâtre,  et 
n  ressemble  assez  bien  aux  têtes  de  tritons  ima- 
(t  ginées  par  les  peintres  :  sa  substance  est  sem* 
«  blable  à  celle  de  la  pierre  où  elle  a  été  trouvée: 
ff  elle  n'est,  à  proprement  parler,  que  le  masque 

«  de  la  tête  naturelle » 

I^  relation  ci -dessus  a  été  envoyée  par  M.  le 
baron  de  Gaillard-Longjumeau  à  madame  deBois- 
jourdain,  qui  l'a  ensuite  fait  parvenir  à  M»  Guet- 
tard  avec  quelques  morceaux  des  ossements  en 
question.  On  peut  douter  avec  raison  que  ces 
prétendues  têtes  humaines  soient  réellement  des 
têtes  d'hommes  ;  «  car  tout  ce  qu'on  voit  dans 
«  cette  carrière,  dit  M.  de  Longjumeau,  annonce 
a  qu'elle  s'est  formée  de  débris  de  corps  qui  ont 
«  été  brisés,  et  qui  ont  dû  être  balottés  et  roulés 
a  dans  les  flots  de  la  mer  dans  le  temps  que  ces 
«  os  se  sont  amoncelés  :  ces  amas  ne  se  faisant 
a  qu'à  la  longue,  et  n'étant  surtout  recouverts  de 
ce  matière  pierreuse  que  successivement,  on  ne 
«  conçoit  pas  aisément  comment  il  pourrait  s'être 
«  formé  un  masque  sur  la  face  de  ces  têtes ,  les 
«  chairs  n'étant  pas  long- temps  à  se  corrompre, 

Théorie  de  la  terre.   Tome /II.  6 
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a  lors  surtout  que  les  corps  sont  ensevelis  sous 
«  les  eaux.  On  peut  donc  très  -  raisonnablement 
«  croire  que  ces  prétendues  têtes  humaines  n'en 
«  sont  réellement  point...  :  il  y  a  mêiïie  tout  lieu 
«  dé  penser  que  les  os  qu'on  croit  appartenir  à 
«  l'homme ,  sont  ceux  des  squelettes  de  poissons 
«  dont  on  a  trouvé  les  dents: ,  dont  quelques- 
«  unes  étaient  enclavées  dans  les  mêmes  quartiers 
a  de  pierre  qui  renfermaient  les  os  qu'on  dit  être 
«  humains. 

«  Il  paraît  que  les  amas  d'os  des  environs  d'Aix 
«  sont  semblables  à  ceux  que  M.  Borda  a  fait  con- 
«  naître  depuis  quelques  années,  et  qu'il  a  trouvés 
«  près  de  Dax  en  Gascogne.  Les  dents  qu'on  a 
«  découvertes  à  Aix  paraissent ,  par  la  description 
«  qii'on  en  donne,  être  semblables  à  celles  qui 
«  ont  été  trouvées  à  Dax ,  et  dont  une  mâchoire 
«  inférieure  était  encore  garnie  :  on  ne  peut  douter 
«  que  cette  mâchoire  ne  soit  celle  d'un  gros  pois- 

«  son Je  pense  donc  que  les  os  de  la  carrière 

«  d'Aix  sont  semblables  à  ceux  qui  ont  été  décou- 
«  verts  à  Dax...,  et  que  ces  ossements,  quels  qu'ils 
ce  soient,  doivent  être  rapportés  à  des  squelettes 
«  de  poissons  plutôt  qu'à  des  squelettes  humains.... 

«  Une  des  têtes  en  question  avait  environ  sept 
«  pouces  et  demi  de  longueur ,  sur  trois  de  lar- 
«  geur  et  quelque^  lignes  de  plus  ;  sa  forme  est 
«  celle  d'un  globe  allongé,  aplati  à  sa  base,  plus 
«  gros  à  l'extrémité  postérieure  qu*à  l'extrémité 
«  antérieure,  divisé  suivant  sa  largeur,  «t  de  haut 
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«  en  bas,  par  sept  ou  huit  bandes  larges  depuis 
«  sept  jusqu'à  douze  lignes  :  chaque  bande  est 
«  elle-même  divisée  en  deux  parties  égales  par  un 
oc  léger  »Uon  ;  elles  s'étendent  depuis  la  base  jus* 
a  qu'au  sommet  :  dans  cet  endroit,  celles  d'un 
«  côté  sont  séparées  de  celles  du  côté  opposé 
«  par  un  autre  sillon  plus  profond ,  et  qui  s'élai^t 
«  insensiblement  depuis  la  partie  antérieure  jus- 
ce  qu'à  la  partie  postérieure. 

a  A  cette  description ,  on  ne  peut  reconnaître  le 
«  noyau  d'une  tête  humaine  :  les  os  de  la  tête  de 
a  l'homme  ne  sont  pas  divisés  en  bandes  comme 
«  l'est  le  corps  dont  il  s'agit  ;  une  tête  humaine 
«  est  composée  de  quatre  os  principaux ,  dont  on 
•c  ne  retrouve  pas  la  forme  dans  le  noyau  dont  on 
(c  a  donné  la  description  :  elle  n'a  pas  intérieure- 
«  ment  une  crête  qui  s'étende  longitudinalement 
«  depuis  sa  partie  antérieure  jusqu'à  sa  partie 
«  postérieure ,  qui  la  divise  en  deux  parties  égales , 
a  et  qui  ait  pu  former  le  sillon  sur  la  partie  su* 
«  périeure  du  noyau  pierreux. 

a  Ces  considérations  me  font  penser  que  ce 
«  corps  est  plutôt  celui  d'un  nautile  que  celui 
iK  d'une  tête  humaine.  En  effet ,  il  y  a  des  nautiles 
«  qui  sont  séparés  en  bandes  ou  boucliers  conraie 
«  ce  noyau  :  ils  ont  un  canal  ou  siplion  qui  règne 
«  dans  la  longueur  de  leur  courbure ,  qui  les  sé- 
«  pare  en  deux,  et  qui  en  aura  formé  le  sillon 
a  pierreux,  etc.  (i).  » 

(i)  Mémoires  de  TAcad.  deâ  Sciences,  année  1760,  p.  aog — a  18. 

6. 
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Je  suis  très-persuadé ,  ainsi  que  M.  le  baron  de 
Longjumeau^que  ces  prétendues  têtes  n'ont  jamais 
appartenu  à  des  hommes,  mais  à  des  animaux  du 
genre  des  phoques,  des  loutres  marines,  et  des 
grands  lions  marins  et  ours  marins.  Ce  n'est  pas 
seulement  à  Aix  ou  à  Daxque  Ton  trouve,  sur  les 
rochers  et  dans  les  cavernes,  des  têtes  et  des  osse- 
ments de  ces  animaux  ;  S.  A.  le  prince  Marcgrave 
d'Anspach ,  qui  joint  au  goût  des  belles  connais- 
sances  la  plus  grande  affabilité ,  a  eu  la  bonté  de 
me  donner ,  pour  le  Cabinet  du  Roi ,  une  collec- 
tion d'ossements  tirés  des  cavernes  de  Gailienreniey 
dans  son  marcgraviat  de  Bareith.  M.  Daubenton  a 
comparé  ces  os  avec  ceux  de  Tours  commun  :  ils  en 
diffèrent  en  ce  qu'ils  sont  beaucoup  plus  grands  ;  la 
tête  et  les  dents  sont  plus  longues  et  plus  grosses, 
et  le  museau  plus  allongé  et  plus  renflé  que  dans 
nos  plus  grands  ours.  Il  y  a  aussi  dans  cette  col- 
lection, dont  ce  noble  prince  a  bien  voulu  me 
gratifier,  une  petite  tête  que  ses  naturalistes  avaient 
désignée  sous  le  nc«n  de  tête  du  petit  phoca  de 
M.  de  Buffbn;  mais,  comme  Ton  ne  connaît  pas 
assez  la  forme  et  la  structure  des  têtes  de  lions 
marins,  d'ours  marins,  et  de  tous  les  grands  et 
petits  phoques,  nous  croyons  devoir  encore  sus- 
pendre notre  jugement  sur  les  animaux  auxquels 
ces  ossements  fossiles  ont  appartenu. 
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THÉORIE  DE  LA  TERRE. 


ARTICLE  XIX. 

DES  CHANGEMENTS  DE  TERRES  EN  MERS 
ET  DE  MERS  EN  TERRES. 


Il  paraît  par  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  ar- 
ticles  I,  vil,  VIII  et  ix,  qu'il  est  arrivé  au  globe 
terrestre  de  grands  changements  qu  on  peut  re- 
garder comme  généraux  ;  et  il  est  certain  par  ce 
que  nous  avons  rapporté  dans  les  autres  articles, 
que  la  surface  de  la  terre  a  souffert  des  altéra- 
tions particulières:  quoique  Tordre,. ou  plutôt  la 
succession  de  ces  altérations  ou  de  ces  change-^ 
ments  particuliers,  ne  nous  soit  pas  bien  connue, 
nous  en  connaissons  cependant  les  causes  princi- 
pales ;  nous  sommes  même  en  état  d'en  distinguer 
les  différents  effets  ;  et  si  nous  pouvions  rassem- 
bler tous  les  indices  et  tous  les  faits  que  l'histoire 
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naturelle  et  l'histoire  civile  nous  fournissent  au 
sujet  des  révolutions  arrivées  à  la  surface  de  la 
terre,  nous  ne  doutons  pas  que  la  théorie  que 
nous  avons  donnée  n'en  devînt  plus  plausible. 

L'une  des  principales  causes  des  changements 
qui  arrivent  sur  la  terre ,  c'est  le  mouvement  de  la 
mer ,  mouvement  qu'elle  a  éprouvé  de  tout  temps; 
car .^ dès  la  création,  il  y  a  eu  le  soleil,  la  luoe,  la 
terre,  les  eau;!c,  l'air,  etc.  :  dès-lors  le  flux  et  le  re- 
flux, le  mouvement  d'orient  en  occident,  celui  des 
vents  et  des  courants  se  sont  fait  sentir  ;  les  eaux  ont 
eu  dès-lors  les  mêmes  mouvements  que  nous  re- 
marquons aujourd'hui  dans  la  mer  ;  et  quand  même 
on  supposerait  que  Taxe  du  globe  aurait  eu  une 
autre  inclinaison,  et  que  les  continents  terrestres, 
aussi-bien  que  les  mers ,  auraient  eu  une  autre 
disposition,  cela  ne  détruit  point. le  mouvement 
du  flux  et  du  reflux,  non  plus  que  la  cause  et 
l'effet  des  vents:  il  suffit  que  l'immense  quantité 
d'eau  qui  remplit  le  vaste  espace  des  mers,  se  soit 
trouvée  rassemblée  quelque  part  sur  le  globe  de  la 
terre,  pour  que  le  flux  et  le  reflux  et  les  autres 
mouvements  de  la  mer  aient  été  produits. 

Lorsqu'une  fois  on  a  commencé  à  soupçonner 
qu'il  Be  pouvait  bien  qu€  notre  continent  eût 
autrefois  été  le  fond  d'une  mer,  on  se  le  persuade 
bientôt  à  n'en  pouvoir  douter  :  d'un  côté  ces 
débris  de  la  mer  qu'on  trouve  partout;  de  l'au- 
tre, la  situation  horizontale  des  couches  de  la 
terre ,  et  enfin  cette  disposition  des  collines  et  des 
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monlagnes  qui  se  correspondent,  me  paraissent 
autant  de  preuves  convaincantes;  car,  en  consi- 
dérant les  plaines,  les  vallées,  les  collines,  on  voit 
clairement  que  la  surface  de  la  terre  a  été  figu- 
rée par  les  eaux;  en  examinant  l'intérieur  des 
coquilles  qui  sont  renfermées  dans  les  pierres,  on 
reconnaît  évidemment  que  ces  pierres  se  sont 
formées  par  le  sédiment  des  eaux,  puisque  les 
^coquilles  sont  remplies  de  la  matière  même  de 
la  pierre  qui  les  environne;  et  enfin,  en  réflé- 
chissant sur  là  fcnrine  des  collines ,  dont  les  an- 
gles saillants  répondent  toujours  aux  angles  ren- 
trants des  collines  opposées ,  on  ne  peut  pas 
douter  que  cette  direction  ne  soit  l'ouvrage  des 
courants  de  la  mer.  A  la  vérité,  depuis  que  notre 
continent  est  découvert,  la  forme  de  la  surface  a 
un  peu  changé,  les  montagnes  ont  diminué,  de 
hauteur,  les  plaines  se  sont  élevées,  les  angles 
des  collines  sont  devenus  plus  obtus,  plusieurs 
matières  entraînées  par  les  fleuves  se  sont  arron- 
dies; il  s'est  formé  des  couches  de  tuf,  de  pierre 
molle,  de  gravier,  etc.  ;  mais  l'essentiel  est  de- 
meuré, la  forme  ancieqne  se  reconnaît  encore , 
et  je  suis  persuadé  que  tout  le  monde  peut  se 
ccmvauicre  par  ses  yeux  de  tout  ce  que  nous 
avons  dit  à  ce  sujet ,  et  que  quiconque  aura 
bien  voulu  suivre  nos  observations  et  nos  preu- 
ves, ne  doutera  pas  que  la  terre  n'ait  été  au*- 
trefois  sous  les  eaux  de  la  mer,  et  que  ce  ne 
soit  les  courants  de  la  mer  qui  aient  donné  à 
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la  surface  de  la  terre  la  forme  que  nous  voyous. 

Le  mouvement  principal  des  eaux  de  la  mer 
«st,  comme  nous Tavons  dit ,  d'orient  en  occident: 
aussi  il  nous  paraît  que  la  mer  a  gagné  sur  les 
côtes  orientales,  tant  de  l'ancien  que  du  nouveau 
continent,  un  espace  d'environ  5oo  lieues;  on 
doit  se  souvenir  des  preuves  que  nous  en  avons 
données  dans  l'article  XI,  et  nous  pouvons  y 
ajouter  que  tous  les  détroits  c^ui  joignent  les  mers, 
sont  dirigés  d'orient  en  occident:  le  détroit  de 
Magellan ,  les  deux  détroits  de  Forbisher ,  celui  de 
Hudson ,  le  détroit  de  l'île  de  Ceylan ,  ceux  de  la 
mer  de  Corée  et  de  Kamtschatka,  ont  tous  cette 
direction,  et  paraissent  avoir  été  formés  par  l'ir- 
ruption des  eaux  qui,  étant  poussées  d'orient  en 
occident,  se  sont  ouvert  ces  passages  dans  la  même 
direction,  dans  laquelle  elles  éprouvent  aussi  un 
mouvement  plus  considérable  que  dans  toutes  les 
autres  directions;  car,  il  y  a  dans  toUs  ces  détroits 
des  marées  très-violentes  9  au  lieu  que  daQ3  ceux  qui 
sont  situés  sur  les  côtes  occidentales,  comme  l'est 
celui  xle  Gibraltar,  celui  du  Sund,  etc.',  le  mou- 
vement des  marées  est  presque  insensible. 

Les  inégalités  du  fond  de  la  mer  changent  la 
direction  du  mouvement  des  eaux  ;  elles  ont  été 
produites  successivement  par  les  sédiments  de 
l'eau  et  par  les  matières  qu'elle  a  transportées^ 
soit  par  son  mouvement  de  flux  et  de  reflux,  soit 
par  d'autres  mouvements;  car  nous  ne  donnons 
pas  pour  cause  uiûque  de  ces  inégalités,  le  mou- 
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vement  du  flux  et  du  reflux;  nous  avons  seule- 
ment donné  cette  cause  comme  la  principale  et 
la  première ,  parce  qu'elle  est  la  plus  constante 
et  qu'elle  agit  sans  interruption:  mais  on  doit 
aussi  admettre  comme  cause  l'action  des  vents; 
ils  agissent  même  à  la  surface  de  l'eau  avec  une 
toute  autre  violence  que  les  marées,  et  l'agi- 
tation qu'ils  communiquent  à  la  mer  est  bien 
plus  considérable  pour  les  effets  extérieurs;  elle 
s'étead  même  à  des  profondeurs  considérables , 
comme  on  le  voit  par  les  matières  qui  se  déta*- 
chent,  par  la  tempête ,  du  fond  des  mers ,  et  qui 
ne  sont  presque  jamais  rejetées  sur  les  rivages 
que  dans  les  temps  d'orage. 

Nous  avons  dit  qu'entre  les  tropiques,  et  même 
à  quelques  degrés  au-delà ,  il  règne  continuelle- 
ment un  vent  d'est;  ce  vent,  qui  contribue  au 
mouvement  général  de  la  mer  d'orient  en  occi- 
dent, est  aussi  ancien  que  le  flux  et  le  reflux, 
puisqu'il  dépend  du  cours  du  soleil  et  de  la  rare- 
Êiction  dé  l'air,  produite  par  la  chaleur  de  cet 
astre.  Voilà  donc  deux  causes  de  mouvement 
réunies ,  et  plus  grandes  sous  l'équateur  que  par^ 
tout  ailleurs:  la  première,  le  flux  et  le  reflux,  qui, 
comme  l'on  sait,  est  plus  sensible  dans  les  climats 
méridionaux;  et  la  seconde,  le  vent  d'est,  qui 
souffle  continuellement  dans  ces  mêmes  climats: 
ces  deux  causes  ont  concouru  depuis  la  formation 
du  globe  à  produire  les  mêmes  effets ,  c'est-à-dire 
à  faire  mouvoir  les  eaux  d'orient  en  occident,  et 
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à  les  agiter  avec  plus  de  force  dans  cette  partie 
du  monde  que  dans  toutes  les  autres  ;  c'e$t  pour 
cela  que  les  v  plus  grandes  inégalités  de  la  surface 
du  globe  se  trouvent  entre  les  tropiques.  La  par- 
tie de  l'A&ique  comprise  entre  ces.  deux  cercles, 
n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  groupe  de  monta- 
gnes, dont  les  différentes  chaînes  s'étendent  pour 
la  plupart  d'orient  en  occident^  comipe.ou  peut 
s'en  assurer  en  considérant  la  direction  des  grands 
fleuves  de  cette  partie  de  l'Afrique  ;  il  en  est  de 
même  de  la  partie  de  l'Asie  et  de  celle  de  l'Amé- 
rique qui  sont  comprises  entre  les  tropiques,  et 
l'on  doit  juger  de  TinégaUté  de  la  surface  de  ces 
climats  par  la  quantité  de  hautes  montagnes  et 
d'îles  qu'on  y  trouve. 

De  la  combinaison  du  mouvement  général  de 
la  mer  d'orient  en  occidenj:,  de  celui  du  flux  et 
du  reflux,  de  celui  que  produisent  les  courauts, 
et  encore  de  celui  que  forment  les  vents,  il  a  ré- 
sulté une.  infinité  de  différents  effets ,  tant  sur  le 
fond  de  la  mer  que  sur  les  côtes  et  les  continents. 
Yarenius  dit  qu'il  est  très^probable  que  les  golfes 

.et  les  détroits  ont  été  formés  par  l'effort  réitéré 
de  l'océan  contre  les  terres;  que  la  mer  Méditer- 
ranée, les  golfes  d'Arabie ,  de  Bengale  et  de  Cam- 

\  baye ,  ont  été  formés  par  l'irruption  des  eaux , 
aussi-bien  que  les  détroits  entre  la  Sicile  et  l'Ita- 
lie, entre  Ceylan  et  l'Inde,  entre  la  Grèce  et  J'Eu- 
bée ,  et  qu'il  en  est  de  même  du  détroit  des  Ma- 
nilles ,  de  celui  de  Magellan ,  et  de  celui  de  Dane* 


Digitized  by  VjOOQ IC 


THEORIE    DE    LA    TEHRE.  9I 

marck;  qu'une  preuve  des  irruptions  de  Focéau 
sur  les  continents ,  qu'une  preuve  qu'il  a  aban- 
donné différents  terrains,  c'est  qu'on  ne  trouve 
que  très-peu^  d'iles  dans  le  milieu  des  grandes 
mers ,  et  jamais  un  grand  nombre  d'ites  voisines 
leç  unes  des  autres;  que  dans  l'espace  immense 
qu'occupe  la  mer  Pacifique  ^  à  peine  trouve-t-on 
deux  ou  trois  petites  îles  vei^  le  milieu;  que  dans 
le  vaste  océan  Atlantique  entre  l'Afrique  et  le 
Brésil,  on  ne  trouve  que  les  petites  îles  de  Sainte- 
Hélène  et  de  l'Ascension;  mais  que  toutes  tes 
lies  sont  auprès  des  grands  continents,  comme 
les  îles  de  l'Archipel  auprès  du  continent  de 
l'Europe  et  de  TAsie,  les  Canaries  auprès  de  l'A- 
frique, toutes  les  îles  de  la  mer  des  Indes  auprès 
du  continent  oriental ,  les  îles  Antilles  auprès 
de  celui  de  l'Amérique,  et  qu'il  n'y  a  que  les 
Açores  qui  soient  fort  avancées  dans  la  mer  entre 
l'Europe  et  l'Amérique. 

Les  habitants  de  Ceylan  disent  que  leur  île  a 
été  séparée  de  la  presqulle  de  llnde  par  une 
irruption  de  Tocéan,  et  cette  tradition  populaire 
est  assez  vraisemblaUe  :  on  croit  aussi  que  llle  de 
Sumatra  a  été  séparée  de  Malaye;  le  grand  nom- 
bre d'écueils  et  de  bancs  de  sable  qu'on  trouve 
entre  deux,  semble  le  prouver.  Les  Malabares  as- 
surent que  les  îles  Maldives  faisaient  partie  du 
continent  de  llnde,  et  en  général  on  peut  croire 
que  toutes  les  îles  orientales  ont  été  séparées 
des   continents   par   une   irruption  de   l'océan. 
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Foyez  Varen.  Geogr.^  pag.  2o3,  iki'j  et  tiao. 
Il  paraît  qu'autrefois  l'île  de  la  Grande-Breta- 
gne faisait  partie  du  continent,  et  que  l'Angleterre 
tenait  à  la  France:  lés  lits  de  terre  et  de  pierre, 
qui  sont  les  mêmes  des  deux  côtés  du  pas  de  Ca- 
lais, le  peu  de  profondeur  de  ce  détroit,  semblent 
l'indiquer.  En  supposant,  dit  le  docteur  Wallis, 
comme  tout  paraît  l'indiquer^  que  l'Angleterre  com- 
muniquait autrefois  à  la  France  par  un  isthme  au<- 
dessous  do  Douvres  et  de  Calais ,  les  grandes  mers 
des  deux  côtés  battaient  les  côtes  de  cet  isthme  par 
un  flux  impétueux,  deux  fois  en  ^4  heures;  la  mer 
d'Allemagne,  qui  est  entre  l'Angleterre  et  la  Hol- 
lande, frappait  cet  isthme  du  côté  de  l'est,  et  la  mer 
de  France  du  côté  de  l'ouest  :  cela  suffit  avec  le 
temps  pour  user  et  détruire  une  langue  de  terre 
étroite,  telle  que  nous  supposons  qu'était  autre- 
fois cet  isthme.  Le  flux  de  la  mer  de  France ,  agis- 
sant avec  grande  violence,  non-seulement  contre 
l'isthme,  mais  aussi  contre  les  côtes  de  France 
et  d'Angleterre,  doit  nécessairement,  par  le  mou- 
vement des  eaux,  avoir  enlevé  une  grande  quan-^ 
tité  de  sable,  de  terre,  de  vase,  de  tous  les  en- 
droits contre  lesquels  ta  mer  agissait:  mais,  étant 
arrêtée  dans  son  courant  par  cet  isthme ,  elle  ne 
doit  pas  avoir  déposé,  comme  on  pourrait  le 
croire ,  des  sédiments  contre  l'isthme  ;  mais  elle 
les  aura  transportés  dans  la  grande  plaine  qui 
forme  actuellement  le  marécage  de  Romne,  qui  a 
quatorze  milles  de  long  sur  huit  de  large:  car. 
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quiconque  a  vu  cette  plaine,  ne  peut  pas  douter 
qu'elle  n'ait  été  autrefois  sous  les  eaux  de  la  mer, 
puisque  dans  les  hautes  marées,  elle  serait  encore 
en  partie  inondée  sans  les  digues  de  Dimchurch. 

La  mer  d'Allemagne  doit  avoir  agi  de  même 
contre  l'isthme  et  contre  les  côtes  d'Angleterre 
et  de  Flandre,  et  elle  aura  emporté  les  sédiments 
en  Hollande  et  en  Zélande,  dont  le  terrain,  qui 
était  autrefois  sous  le  eaux,  s'est  élevé  de  plus  de 
4o  pieds.  De  l'autre  coté,  sur  la  côte  d'Angleterre , 
la  mer  d'Allemagne  devait  occuper  cette  large  val- 
lée où  coule  actuellement  la  rivière  de  Sture,  à 
plus  de  vingt  milles  de  distance  ^  à  commencer 
par  Sandvrich,  Cantorbery,  Chatham,  Chilham, 
jusqu'à  Ashford,  et  peut-être  plus  loin  ;  le  terrain 
est  actueUement  beaucoup  plus  élevé  qu'il  ne 
l'était  autrefois,  puisqu'à  Chatham  on  a  trouvé 
les  os  d'un  hippopotame  enterrés  à  17  pieds  de 
profondeur,  dés  ancres  de  vaisseaux  et  des  co- 
quilles marines. 

Or,  il  est  très-vraisemblable  que  la  mer  peut 
former  de  nouveaux  terrains  en  y  apportant  l^s 
sables,  la  terre,  la  vase,  etc.;  car  nous  voyons 
sous  nos  yeux  que  dans  l'île  d'Orkney,  qui  est 
adjacente  à  la  côte  marécageuse  de  Romne ,  il  y 
avait  im  terrain  bas  toujours  en  danger  d'être 
laondé  par  la  rivière  Rother;  mais,  en  moins  de 
60  ans,  la  mer  a  élevé  ce  terrain  considérablement 
en  y  amenant  à  chaque  flux  et  reflux  une  quan- 
tité considérable  de  terre  et  de  vase  ;  et  en  même 
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temps  elle  a  creusé  si  fort  le  canal  par  où  elle 
entre,  qu'en  moins  de  5o  ans,  la  profondeur  de 
ce  csinal  e^t  devenue  asslez  grande  pour  recevoir 
de  gros  vaisseaux,  au  lieu  qu'auparavant  c'était 
un  gué  où  les  hommes  pouvaient  passer. 

La  même  chose  est  arrivée  auprès  de  la  côte 
de  Norfolck ,  et  c'est  de  cette  façon  que  s'est 
formé  le  banc  de  sable  qui  s'étend  obliquement 
depuis  la  côte  de  Norfolck  vers  la  côte  de  2^1andie  ; 
ce  banc  est  l'endroit  où  les  marées  de  la  mer 
d'Allemagne  et  de  la  mer  de  France  se  rencon- 
trent depuis  que  l'isthme  a  été  rompu,  et  c'est  là  . 
où  se  déposent  les  terres  et  les  sables  entraînés 
des  côtes  :  on  ne  peut  pas  dire  si,  avec  le  temps, 
ce  banc  de  sable  ne  formera  pas  un  nouvel 
isthme,  etc.  Voyez  Trdns.  Phil.  abr,  v.  IV,  p.  227. 

Il  y  a  grande  apparence,  dit  Ray,  que  l'île  de 
la  Grande-Bretagne  était  autrefois  jointe  à  la 
France,  et  faisait  partie  du  continent;  on  ne  sait 
point  si  c'est  par  un  tremblement  de  terre ,  où 
par  une  irruption  de  l'océan,  ou  par  le  travail 
des  hommes^  à  cause  de  l'utilité  et  de  la  com- 
modité du  passage,  ou  par  d'autres  raisons;  mais 
ce  qui  prouve  que  cette  île  faisait  partie  du  con- 
tinent, c'est  que  les  rochers  et  les  côtes  des  deux 
côtés^  sont  de  même  nature  et  composés  des  mê- 
mes matières^  à  la  même  hatitètn',  en  sorte  que 
l'on  trouve  le  long  des  côtes  de  Douvres  les  mê- 
mes lits  de  pierre  et  de  craie  que  l'on  trouve  en- 
tre Calais  et  Boulogne;  la  longueur  de  ces  ro- 
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chers  le  long  de  ces  côtes  est  à  très-pen  près  la 
même  de  chaque  côté,  c'est-à-dire  d'environ  six 
milles.  Le  peu  de  largeur  du  canal  qui  dans  cet 
endroit  n'a  pas  plus  de  vingt-quatre  milles  anglais 
de  largeur,  et  le  peu  de  profondeur,  eu  égard  à 
la  mer  voisine,  font  croire  que  l'Angleterre  a  été  * 
séparée  de  la  France  par  accident.  On  peut  ajou- 
ter à  ces  preuves,  qu'il  y  avait  autrefois  des  loups 
et  même  des  ours  dans  cette  île,  et  il  n'est  pas  à 
présumer  qu'ils  y  soient  venus  à  la  nage,  ni  que 
les  hommes  aient  transporté  ces  animaux  nuisi- 
bles ;  car  en  général  on  trouve  les  animaux  nui- 
sibles des  continents  dans  toutes  lès  îles  qui  en 
sont  fort  voisines,  et  jamais  dans  celles  qui  en 
sont  éloignées,  comme  les  Espagnols  l'ont  ob- 
servé lorsqu'ils  sont  arrivés  en  Amérique.  Foyez 
Ray  s  liiscourses^  psig^  ^^8. 

Dii  temps  de  Henri  I ,  roi  d'Angleterre ,  il  arriva 
une  grande  inondation  dans  une  partie  de  la  Flan- 
dre par  une  irruption  de  la  mer;  en  1446?  ^ne 
pareille  irruption  fit  périr  plus  de  loooo  per- 
sonnes sur  le  territoire  de  Dordrecht ,  et  plus  de 
ïooooo  autour  de  Dullart,  en  Frise  et  en  Zé- 
lande ,  et  il  y  eut  dans  ces  deux  provinces  plus  de 
deux  ou  trois  cents  villages  de  subhiergés:  on 
voit  encore  les  sommets  de  leurs  tours  et  les 
pointes  de  leurs  clochers  qui  s'élèvent  un  peu 
au-dessus  des  eaux. 

Sur  les  côtes  de  France,  d'Angleterre,  de  Hol- 
lande ,  d'Allemagne ,  de  Prusse ,  la  mer  s'est  éloi- 
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gnée  en  beaucoup  d'endroits.  Hubert  Thomas  dit,, 
dans  sa  Description  du  pays  de  Liège ,  que  la  mer 
environnait  autrefois  les  murailles  de  la  ville  de 
Tongres,  qui  maintenant  en  est  éloignée  de  35 
lieues,  ce  qu'il  prouve  par  plusieurs  bonnes  rai- 
sons; et,  entre  autres,  il  dit  qu'on  voyait  encore 
de  son  temps  les  anneaux  de  fer  dans  les  murailles 
auxquelles  on  attachait  les  vaisseaux  qui.  y  arri- 
vaient. On  peut  encore  regarder  comme  des  terres 
abandonnées  par  la  mer,  en  Angleterre,  les  grands 
marais  de  Lincoln  et  l'île  d'Ély;  en  France,  la 
Crau  de  la  Provence  ;  et  même  la  mer  s'est  éloi- 
gnée assez  considérablement  à  l'embouchure  du 
Rhône  depuis  l'année  i665.  En  Italie,  il  s'est 
formé  de  même  un  terrain  considérable  à  l'em- 
bouchure de  l'Arne;  et  Ravenne,  qui  autrefois, 
était  un  port  de  mer  des  Exarques,  n'est  plus 
une  ville  maritime.  Toute  la  Hollande  parait  être 
un  terrain  nouveau ,  où  la  surface  de  la  terre  est 
presque  de  niveau  avec  le  fond  de  la  mer,  quoi- 
que le  pays  se  soit  considérablement  élevé  et 
s'élève  tous  les  jours  par  les  limons  et  les  terres 
que  le  Rhin ,  la  Meuse ,  etc. ,  y  amènent  ;  car  au- 
trefois on  comptait  que  le  terrain  de  la  Hollande 
était  en  plusieurs  endroits  de  5o  pieds  plus  bas 
que  le  fond  de  la  mer. 

On  prétend  qu'en  l'année  860 ,  la  mer,  dans 
une  tempête  furieuse ,  amena  vers  la  côte  une  si 
grande  quantité  de  sables,  qu'ils  fermèrent  l'em- 
bouchure du  Rhin  auprès  de  Catt,  et  que  ce 
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fleuve  inonda  tout  le  pays,  renversa  les  arbres  et 
les  maisons,  et  se  jeta  dans  le  lit  de  la  Meuse. 
En  14^1 9  il  y  eut  une  autre  inondation  qui  sé- 
para la  ville  de  Dordrecht  de  la  terre  ferme,  sul> 
mergea  soixante  et  douze  villages,  plusieurs  châ* 
teaux,  noya  looooo  âmes,  et  fit  périr  une  infi- 
nité de  bestiaux.  La  digue  de  l'Issel  se  rompit, 
en  i638,  par  quantité  de  glaces  que  le  Rhin  en-* 
traînait ,  qui ,  ayant  bouché  le  passage  de  Teau , 
firent  une  ouverture  de  quelques  toises  à  la  di- 
gue ,  et  une  partie  de  la  province  fut  inondée 
avant  qu'on  eût  pu  réparer  la  brèche.  En  16&2, 
il  y  eut  une  pareille  inondation  dans  la  province 
de  Zélande,  qui  submergea  plus  de  trente  vil<- 
lages,  et  causa  la  perte  d'une  infinité  de  monde 
et  de  bestiaux  qui  furent  surpris  la  nuit  par  les 
eaux.  Ce  fut  un  bonheur  pour  la  Hollande  que  le 
vent  de  sud-est  gagna  sur  celui  qui  lui  était  op- 
posé; car  la  mer  était  si  enflée,  que  les  eaux 
étaient  de  18  pieds  plus  hautes  que  les  terres  les 
plus  élevées  de  la  province,  à  la  réserve  des 
dunes,  f^oy.  les  Voyages  historiques  de  V Europe  y 
tom.  V,  pag.  70. 

Dans  la  province  de  Kent  en  Angleterre,  il  y 
avait  à  Hîth  un  port  qui  s'est  comblé,  malgré  tous 
les  soins  que  l'on  a  pris  pour  l'empêcher.,  et  malgré 
la  dépense  qu'on  a  faite  plusieurs .  fois  pour  le 
vider:  on  y  trouve  une  multitude  étonnante  de 
galets  et  de  coquillages  apportés  par  la  mer  dans 
l'étendue  de  plusieurs  milles ,  qui  s'y  sont  amon- 
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celés  autrefois,  et  qui,  de  nos  jours,  ont  été  recou- 
verts par  de  la  vase  et  de  la  terre,  sur  laquelle  sont 
actuellement  des  pâturages.  D'autre  côté ,  il  y  a 
des  terres  fermes  que  la  mer,  avec  le  temps,  vient 
à  gagner  et  à  couvrir,  comme  les  terres  de  Good- 
win,  qui  appartenaient  à  un  seigneur  de  ce  nom, 
et  qui  à  présent  ne  sont  plus  que  des  sables  cou- 
verts par  les  eaux  de  la  mer.  Ainsi  la  mer  gagne 
en  plusieurs  endroits  du  terrain ,  et  en  perd  dans 
d'autres  :  cela  dépend  de  la  différente  situation 
des  cotes  et  des  endroits  où  le  mouvement  des 
marées  s'arrête^  où  les  eaux  transportent  d'un  eri^ 
droit  à  l'autre  les  terres,  les  sables,  les  coquilles, 
etc.  Fqjrez  Trans.  philos^  abr.^  vol.  IV,  p.  a34. 

Sur  la  montagne  de  Stella  en  Portugal ,  il  y  a  un 
lac  dans  lequel  on  a  trouvé  des  débris  de  vais- 
seaux, quoique  cette  montagne  soit  éloignée  de 
la  mer  de  plus  de  i  a  lieues.  Voyez  la  Géographie 
de  Gordon  y  édition  de  Londres,  1733,  pag.  149. 
Sabinus,  dans  ses  Commentaires  sur  les  Métor 
morphoses  d'Oi^ide,  dit  qu'il  parait,  par  les  mo- 
numents de  l'histoire,  qu'en  l'année  1460  on 
trouva  dans  une  mine  des  Alpes  un  vaisseau  avec 
ses  ancres. 

Ce  n'est  pas  seulement  en  Europe  que  nous 
trouverons  des  exemples  de  ces  changements  de 
mer  en  terre  et-de  terre  en  mer;  les  autres  parties' 
du  monde  nous  eii  fourniraient  peut-être  de  plus 
remarquables  et  en  plus  grand  nombre ,  si  on  les 
avait  bien  observées. 
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Calecut  a  été  autrefois  une  ville  célèbre  et  la 
capitale  d'un  royaume  de  même  nom;  ce  n'est 
aujourd'hui  qu'une  grande  bourgade  mai  bâtie  et 
assez  déserte:  la  mer,  qui,  depuis  un  siècle,  a 
beaucoup  gagné  sur  cette  côte,  a  submergé  la 
meilleure  partie  de  l'ancienne  ville,  avec  une  belle 
forteresse  de  pierre  de  taille  qui  y  était.  Les  bar- 
ques mouillent  aujourd'hui  sur  leurs  ruines,  et 
le  port  est  rempli  d'un  grand  nombre  d'écueils 
qui  paraissent  dans  les  basses  marées ,  et  sur  les- 
quels les  vaisseaux  font  assez  souvent  naufrage. 
Voyez  LeL  Édif.^  recueil  II ,  pag.  187, 

La  province  de  Jucatan,  péninsule  dans  le 
golfe  du  Mexique,  a  fait  autrefois  partie  de  la 
mer  :  cette  pièce  de  terre  s'étend  dans  la  mer  à 
100  lieues  en  longueur  depuis  le  continent,  et 
n'a  pas  plus  de  25  lieues  dans  sa  plus  grande  lar^ 
geur;  la  qualité  de  l'air  y  est  tout- à -fait  chaude 
et  humide:  quoiqu'il  n'y  ait  ni  ruisseaux  ni  ri- 
vières dans  un  si  long  espace,  l'eau  est  partout 
si  proche,  et  l'on  trouve ,  en  ouvrant  la  terre ,  un 
si  grand  nombre  de  coquillages ,  qu'on  est  porté 
à  regarder  cette  vaste  étendue  comme  un  lieu  qui 
a  fait  autrefois  partie  de  la  mer. 

Les  habitants  de  Malabar  prétendent  qu'autre- 
fois les  îles  Maldives  étaient  attachées  au  con- 
tinent des  Indes,  et  que  la  violence  de  la  mer  les 
en  a  séparées  :  le  nombre  de  ces  îles  est  si  grand , 
et  quelques-uns 4es  canaux  qui  les  séparent,  sont 
si  étroits,  que  les  beauprés  des  vaisseaux  qui  y 
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passent  font  tomber  les  feuilles  des  arbres  de 
l'un  et  de  Tautre  côté;  et,  en  quelques  endroits, 
un  homme  vigoureux  se  tenant  à  une  branche 
d'arbre ,  peut  sauter  dans  une  autre  île.  Voy.  les 
Voyages  des  Hollandais  aux  Indes  orientales^ 
pag.  274.  Une  preuve  que  le  continent  des  Mal- 
dives était  autrefois  une  terre  sèche ,  ce  sont  les 
cocotiers  qui  sont  au  fond  de  la  mer  ;  il  s'en  dé- 
tache souvent  des  cocos  qui  sont  rejetés  sur  le 
rivage  par  la  tempête  :  les  Indiens  en  font  grand 
cas ,  et  leur  attribuent  les  mêmes  vertus  qu'au 
bézoard. 

On  croit  qu'autrefois  l'île  de  Ceylan  était  unie 
au  continent  et  en  faisait  partie ,  mais  que  les  cou- 
rants, qui  sont  extrêmement  rapides  en  beaucoup 
d'endroits  des  Indes,  l'ont  séparée,  et  en  ont  fait 
une  île  :  on  croit  la  même  chose  à  l'égard  des  îles 
de  Rammanakoiel  et  de  plusieurs  autres.  Voyez 
Voyages  des  Hollandais  aux  Indes  orientales^ 
tom.  VI ,  pag.  485.  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est 
que  l'île  de  Ceylan  a  perdu  3o  ou  [\o  lieues  de 
terrain  du  côté  du  nord -ouest,  que  la  mer.  a 
gagnées  successivement. 

Il  paraît  que  la  mer  a  abandonné  depuis  peu 
une  grande  partie  des  terres  avancées  et  des  îles 
de  l'Amérique.  On  vient  de  voir  que  le  terrain  de 
Jucatan  n'est  composé  que  de  coquilles  ;  il  en  est 
de  même  des  basses  terres  de  là  Martinique  et 
des  autres  îles  Antilles.  Les  habitants  ont  appelé 
le  fond  de  leur  terrain  la  chaux ^  parce  qu'ils  font 
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de  la  chaux  avec  ces  coquilles,  dont  on  trouve 
les  bancs  immédiatement  au-dessous  de  la  terre 
végétale.  Nous  pouvons  rapporter  ici  ce  qui  est 
dit  dans  les  Nous^èaux  Voyages  aux  iles  de  V Amé- 
rique, d  La  chaux  que  l'on  trouve  par  toute  la 
ce  grande  terre  de  la  Guîideloupe,  quand  on  fouille 
«  dans  la  terre ,  est  dç  même  espèce  que  celle  que 
«  l'on  pèche  à  la  mer  :  il  est  difficile  d'en  rendre 
«  raison.  Serait-il  possible  que  toute  Tétendue  du 
a  terrain  qui  compose  cette  île  ne  fût,  datis  les 
(c  siècles  passés,  qu'un  haut  fond  rempli  de 
ce  plantes  de  chaux,  qui,  ayant  beaucoup  crû  et 
«  rempli  les  vides  qui  étaient  entre  elles  occupés 
«  par  l'eau ,  oqt  enfin  haussé  le  terrain  et  obligé 
«  l'eau  à  se  retirer  et  à  laisser  à  sec  toute  la  su- 
«  perfide?  Cette  conjecture,  toute  extraordinaire 
«  qu'elle  paraît  d'abord ,  n'a  pourtant  rien  d'im- 
c(  possible,etdeviendra  même  assez  vraisemblable  à 
tt  ceux  qui  l'examineront  sans  prévention  :  car 
«  enfin ,  en  suivant  le  commencement  de  ma  sup- 
«  position ,  ces  plantes  ayant  crû  et  rempli  tout 
«  l'espace  que  l'eau  occupait ,  se  sont  enfin  étouf- 
(c  fées  Tune  l'autre  ;  les  parties  isupérieures  se  sont 
«  réduites  en  poussière  et^n  terre  ;  les  oiseaux  y 
<(  ont  laissé  tomber  les  graines  de  quelques  ar* 
«  brès ,  qui  ont  germé  et  produit  ceux  que  nous 
«  y  voyons ,  et  la  nature  y  en  fait  germer  d'autres 
a  qui  ne  sont  pas  d'une  espèce  commune  aux  au- 
«  très  endroits ,  comme  les  bois  marbrés  et  violets. 
a  Et  il  ne  serait  pas  indigne  de  la  curiosité  des  gens 
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«  qui  y  demeurent ,  de  faire  fouiller  en  différents 
«  endroits  pour  connaître  quel  en  est  le  sol,  jus- 
ce  qu'à  quelle  profondeur  on  trouve  cette  pierre  à 
«  chaux,  en  quelle  situation  elle  est  répandue  sous 
«  l'épaisseur  de  la  terre,  et  autres  circonstances  qui 
«  pourraient  ruiner  ou  fortifier  ma  conjecture.  » 
Il  y  a  quelques  terrains  qui  tantôt  sont  cou- 
verts d'eau,  et  tantôt  sont  découverts,  comme 
plusieurs  îles  en  Norwège ,  en  Ecosse ,  aux  Mal- 
dives, au  golfe  de  Cambaye,  etc.  La  mer  Baltique 
a  gagné  peu  à  peu  une  grande  partie  de  la  Po- 
méranie  ;  elle  a  couvert  et  ruiné  le  fameux  port 
de  Vineta  :  de  même  la  mer  de  Norwège  a  formé 
plusieurs  petites  îles ,  et  s'est  avancée  dans  le  con- 
tinent; la  mer  d'Allemagne  s'est  avancée  en  Hol- 
lande auprès  de  Catt,en  sorte  que  les  ruines  d'une 
ancienne  citadelle  des  Romains,  qui  était  autre- 
fois sur  là  côte,  sont  actuellement  fort  avant  dans 
la  mer.  Les  marais  de  l'île  d'Ély  en  Angleterre ,  la 
Crau  en  Provence ,  sont,  au  contraire ,  comme  nous 
l'avons  dit,  des  terrains  que  la  mer  a  abandonnés  ; 
les  dunes  ont. été  formées  par  des  vents  de  mer 
qui  ont  jeté  sur  le' rivage  et  accumulé  des  terres , 
des  sables ,  des  coquillages ,  etc.  :  par  exemple , 
sur  les  côtes  occidentales  de  France,  d'Espagne  et 
d'Afrique,  il  règne  des  vents  d'ouest  durables  et 
violents ,  qui  poussent  avec  impétuosité  les  eaux 
vers  le  rivage,  sur  lequel  il  s'est  formé  dés  dunes 
dans  quelques  endroits:  de  même  les  vents  d'est, 
lorsqu'ils  durent  long-temps,  chassent  si  fort  les 
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eaux  des  côtes  de  la  Syrie  et  de  la  Phémcie ,  que 
les  chaînes  de  rochers  qui  sont  couverts  d'eau 
pendant  les  vents  d'ouest ,  demeurent  ators  à  sec. 
Au  reste,  les  dunes  ne  sont  pas  composées  de 
pierres  et  de  marbres ,  comme  les  montagnes  qui 
se  sont  formées  dans  le  fond  de  la  mer,  parce 
qu'elles  n'ont  pas  été  assez  long-temps  dans  l'eau. 
Nous  ferons  voir,  dans  le  Discours  sur  les  miné' 
roux  y  que  la  pétrification  s'opère  au  fond  de  la 
mer,  et  que  les  pierres  qui  se  forment  dans  la 
terre  sont  bien  différentes  de  ceUes  qui  se  sont 
formées  dans  la  mer. 

Comme  je  mettais  la  dernière  main  à  ce  Traité 
de  la  Théorie  de  h.  Terre ,  que  j'ai  composé  en 
1 744 9  j'di  Pcçu  de  la  part  de  M.  Barrère  sa  Disser^ 
tation  sur  rorigine  des  pierres  fiffirèes^  et  j'ai 
été  charmé  de  me  trouver  d'accord  avec  cet  ha-* 
bile  naturaliste  au  sujet  de  la  formation  des  dunes, 
et  du  séjour  que  la  mer  a  fait  autrefois  sur  la 
terre  que  nous  habitons;  il  rapporte  plusieurs 
changements  arrivés  aux  côtes  de  la  mer.  Ajgues- 
mortes ,  qui  est  actuellement  à  plus  d'une  heue  et 
demie  de  la  mer,  était  un  port  du  temps  de  Saint- 
Louis;  Psalmodî  était  une  île  en  8i5,  et  aujour- 
d'hui il  est  dans  la  terre  ferme,  à  phis  de  deux 
lieues  de  la  mer  :  il  en  est  de  même  de  Mague- 
lone;  la  plus  grande  partie  du  vignoble  d'Agde 
était ,  il  y  a  4o  ans ,  couverte  par  les  eaux  de  la 
mer  :  et  eh  Espagne  la  mer  s'est  retirée  considé- 
rablement depuis  peu  de  Blanes,  de  Badalona, 
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vers  l'ewboychure  de  la  rivière  Vobregat ,  vers  le 
cap  de  Tortosa  le. long  des  côtes  de  Valence,  etc. 
La  mer  peut  former  des. collines  et  élever  des 
montagnes  de  plusieurs  façons  différentes,  d'a- 
bord par  des  transports,  de  terre,  de  vase,  de  co- 
quilles., d'un  lieu  à  un  autre,  soit  par  son  mou- 
vement naturel  de  flux  et  de  reflux,  soit  par 
l'agitation  des  eaux  causée  par  les  vents;  en  second 
lieu  par  des  sédiments,  des  parties  impalpables 
qu'elle  aura  détachées  des  côtes  et  de  son  fond , 
et  qu'elle  pourra  transporter  et  déposer  à  des 
distance;s  considérables  ;  et  enfin  par  des  sables , 
de3  coquilles,  de  la  vase  et  des  terres  que  les 
vents  de  mer  poussent  {souvent  contre  les  côtes; 
ce  qui  produit  des  dunes  et  des  collines  que  les 
eaux  abandonnent  peu  à  peu,  et  qui  deviennent 
►  des  parties  du  continent  :  nous  en  avons  un  exem- 
ple dans  nos  dunes  de  Flandre  et  dans  celles  de 
Hollande,  qui  ne  sont  que  des  collines  compo- 
sées de  sable  et  de  coquilles  que  des  vents  de 
mer  ont  poussées  yers  la  terre.  M.  Barrère  en 
cite  un  autre  exemple  qui  m'a  paru  mériter  de 
trouver  place  ici,  «  L'eau  de  la  mer,  par  son  mou- 
«  vement,  ()étache  de  son  sein  une  infinité  de 
tf  plantes ,  de  coquillages ,  de  vase ,  de  sable  que 
«  les  vagues  poussent  continuellement  vers  les 
«  bords ,  et  que  les  vents  impétueux  de  mer  ai- 
'c  dept  à  pousser  encore.  Or,  tous  ces  différents 
«  corps  ajoutés  au  premier  atterrissement ,  y  for- 
ce ment  plusieurs  nouvelles  couches  ou  monceaux 
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«  qui  ne  peuvent  servir  qu'à  accroître  le  lit  de 
«  la  terre,  à  l'élever,  à  former  des  dunes,  des 
«  collines,  par  des  sables,  des  terres,  des  pierres 
«  amoncelées  ;  en  un  mot ,  à  éloigner  davantage 
«  le  bassin  de  la  mer,  et  à  former  un  nouveau 
«  continent. 

<c  II  est  visible  que  des  alluvions  ou  des  atter* 
<  rissements  successifs  ont  été  faits  par  le  même 
tf  mécanisme  depuis  plusieurs  siècles ,  c'est-à-dire 
«  par  des  dépositions  réitérées  de  différentes  ma- 
«  tières;  atterrissements  qui  ne  sont  pas  de  pure 
«  convenance  :  j'en  trouve  les  preuves  dans  la  na- 
a  ture  même,  c'est-à-dire  dans  différents  lits  de 
tf  coquilles  fossiles  et  d'autres  productions  mari-* 
a  nés  qu'on  remarque  dans  le  Roussillon  auprès 
«  du  village  de  NafBac,  éloigné  de  la  mer  d'en-^ 
«  viron  sept  ou  huit  lieues  :  ces  lits  de  coquilles 
«  qui  sont,  inclinés  de  l'ouest  à  l'est  sous  diffé- 
«  rents  angles,  sont  séparés  les  uns  des  autres 
ce  par  des  bancs  de  sable  et  de  terre ,  tantôt  d'un 
«  pied  et  demi,  tantôt  de  deux  à  trois  pieds  d'é- 
«  paisseur  :  ils  sont  comme  saupoudrés  de  sel 
«  lorsque  le  temps  est  sec,  et  forment  ensemble 
<c  des  coteaux  de  la  hauteur  de  plus  de  vingt-cinq 
«  à  trente  toises.  Or,  une  longue  chaîne  de  co- 
cc  teaux  si  élevés  n'a  pu  se  former  qu'à  la  longue , 
«  à  différentes  reprises  et  par  la  succession  des 
ce  temps;  ce  qui  pourrait  être  aussi  un  effet  du 
<c  déluge  ou  du  bouleversement  universel  qui  a 
«  dû  tout  confondre,  mais  qui  cependant  n'aura 
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u  pas  donné  une  forme  réglée  à  ces  différentes 
«  couches  de  coquilles  fossiles  qui  auraient  dû 
a  être  assemblées  sans  aucun  ordre.  » 

Je  pense  sur  cela  comme  M.  Barrère  ;  seulement 
je  ne  regarde  pas  les  atterrissements  comme  la 
seule  manière  dont  les  montagnes  ont  été  for- 
mées, et  je  crois  pouvoir  assurer  au  contraire 
que  la  plupart  des  éminences  que  nous  voyons  à 
la  surface  de  la  terre,  ont  été  formées. dans  la 
mer  même ,  et  cela  par  plusieurs  raisons  qui  m'ont 
toujours  paru  convaincantes  :  premièrement,  parce 
qu'elles  ont  entre  elles  cette  correspondance  d'an- 
gles saillants  et  rentrants,  qui  suppose  nécessai- 
rement la  cause  que  nous  avons  assignée,  c'est-à- 
dire  lé  mouvement  des  courants  de  la  mer  ;  en 
second  lieu ,  parce  que  les  dunes  et  les  collines 
qui  se  forment  des  matières  que  la  mer  amène  sur 
ses  bords ,  ne  sont  pas  composées  de  marbres  et 
de  pierres  dures ,  comme  les  collines  ordinaires  : 
les  coquilles  n'y  sont  ordinairement  que  fossiles , 
au  lieu  que ,  dans  les  autres  montagnes ,  la  pétrifi- 
cation est  entière  ;  d'ailleurs ,  les  bancs  de  coquilles , 
les  couches  de  terre,  ne  sont  pas  aussi  horizontales 
dans  les  dunes  que  dans  les  collines  composées 
de  marbre  et  de  pierre  dure  :  ces  bancs  y  sont 
plus  ou  moins  inclinés ,  comme  dans  les  collines 
de  Naffiac ,  au  lieu  que ,  dans  les  collines  et  dans 
les  montagnes  qui  se  sont  formées  sous  les  eaux 
par  les  sédiments  de  la  mer,  lés  couches  sont 
toujours  parallèles  et  très-souvent  horizontales; 
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les  matières  y  sont  pétrifiées  aussi  -  bien  que  les 
coquilles.  J'espère  faire  voir  que  les  marbres  et 
les  autres  matières  calcinables^  qui  presque  toutes 
sont  composées  de  madrépores ,  d'astroites  et  de 
coquilles ,  ont  acquis  au  fond  de  la  mer  le  degré 
de  dureté  et  de  perfection  que  nous  leur  connais- 
sons: au  contraire  les  tufs,  les  pierres  molles  et 
toutes  les  matières  pierreu^s ,  comme  les  incrus- 
tations, les  stalactites,  etc.,  qui  sont  aussi  calci- 
nables,  et  qui  se  sont  formées  dans  la  terre  depuis 
que  notre  continent  est  découvert,  ne  peuvent 
acquérir  ce  degré  de  dureté  et  de  pétrification 
des  marbres  ou  des  pierres  dures. 

On  peut  voir  dans  l'Histoire  de  l'Académie,  an- 
née 1707,  les  observations  de  M.  Saulmon  au 
sujet  des  galets  qu'on  trouve  dans  plusieurs  en- 
droits :  ces  galets  sont  des  cailloux  ronds  et  plats , 
et  toujours  fort  polis,  que  la  mer  pousse  sur  les 
côtes.  A  Bayeux  et  à  Brutel,  qui  est  à  une  lieue 
de  la  mer,  on  trouve  du  galet  en  creusant  des  ca- 
ves ou  des  puits;  les  montagnes  de  Bonneuil,  de 
Broie  et  du  Quesnoy ,  qui  sont  à  environ  dix-huit 
lieues  de  la  mer,  sont  toutes  couvertes  de  galets: 
il  y  en  a  aussi  dans  la  vallée  de  Clermont  en  Beau- 
voisis.  M.  Saulmon  rapporte  encore  qu*un  trou 
de  seize  pieds  de  profondeur,  percé  directement 
et  horizontalement  dans  la  Êilaise  du  Tresport, 
qui  est  toute  de  moellon,  a  disparu  en  3o  ans, 
c'est-à-dire  que  la  mer  a  miné  dans  la  falaise  cette 
épaisseur  de  seize  pieds.  En  supposant  qu'elle 
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avance  toujours  également,  elle  minerait  raille 
toises,  ou  une  petite  demi -lieue  de  moellon  en 
douze  mille  ans. 

Les  mouvements  de  la  mer  sont  donc  les  prin* 
cipales  causes  des  changements  qui  sont  arrivés 
et  qui  arrivent  sur  la  surface  du  globe  :  mais  cette 
cause  n'est  pas  unique  ;  il  y  en  a  beaucoup  d'au- 
tres moins  considérables  qui  contribuent  à  ces 
changements:  les  eaux  courantes,  les  fleuves,  les 
ruisseaux,  la  fonte  des  neiges,  les  torrents,  les 
gelées,  etc. ,  ont  changé  considérablement  la  sur^ 
face  de  la  terre  ;  les  pluies  ont  diminué  la  hauteur 
des  montagnes;  les  rivières  çt  les  ruisseaux  ont 
élevé  les  plaines;  les  fleuves  ont  rempli  la  mer  à 
leur  embouchure  ;  la  fonte  des  neiges  et  les  tor- 
rents ont  creusé  des  ravines  dans  les  gorges  et 
dans  les  vallons  ;  les  gelées  ont  fait  fendre  les  ro- 
chers et  les  ont  détachés  des  montagnes  :  nous 
pourrions  citer  une  infinité  d'exemples  des  diffé- 
rents changements  que  toutes  ces  causes  ont  occa- 
sionnés. Varenius  dit  que  les  fleuves  transportent 
dans  la  mer  une  grande  quantité  de  terre  qu'ils 
déposent  à  plus  ou  moins  de  distance  des  côtes, 
en  raison  de  leur  rapidité  ;  ces  terres  tombent  au 
fond  de  la  mer  et  y  forment  d'abord  de  petits 
bancs ,  qui,  s'augmentant  tous  les  jeurs,  font  des 
écuéils ,  el;  enfin  forment  des  îles  qui  deviennent 
fertiles  et  habitées  :  c'est  ainsi  que  se  sont  formées 
les  îles  du  Nil,  celles  du  fleuve  Saint -Laurent , 
rîle  de  Landa  située  à  la  côte  d'Afi^ique  près  de 
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rembouchure  du  fleuve  Coanza,  les  îles  de  Nor- 
wège  j  etc.  Fojez  Varenii  Geogr.  genen  pag.  214. 
On  peut  y  ajouter  l'île  de  Trong-Ming  à  la  Chine, 
qui  s'est  formée  pe^i  à  peu  des  terres  que  le 
fleuve  de  Nanqubi  entraîne  et  dépose  à  son  em- 
bouchure :  cette  île  est  fort  considérable;  elle  a 
plus  de  vingt  lieues  de  longueur  sur  cinq  ou  six 
de  largeur.  Foyez  Lettres  édif. ,  Recueil  XI , 
page  234. 

Le  Pô,  le  Trento ,  l'Athésis,  et  les  autres  riviè- 
res de  l'Italie ,  amènent  une  grande  quantité  de 
terres  dans,  les  lagunes  de  Venise,  surtout  dans 
le  temps  des  inondations,  en  sorte  que  peu  à 
peu  elles  se  remplissent:  elles  sont  déjà  sèches 
en  plusieurs  endroits  dans  le  temps  du  reflux,  et 
il  n'y  a  plus  que  les  canaux  que  l'on  entre- 
tient avec  une  grande  dépense  qui  aient  un  peu 
de  profondeur. 

A  l'embouchure  du  Nil,  à  celle  du  Cange  et 
de  llnde,  à  celle  de  la  rivière  de  la  Plata  au 
Brésil,  à  celle  de  la  rivière  de  Nanquin  à  la  Chine, 
et  à  l'embouchure  de  plusieurs  autres  fleuves,  on 
trouve  des  terres  et  des  sables  accumulés.  La 
Loubère,  dans  son  Voyage  de  Siam,  dit  que  les 
bancs  de  sable  et  de  terre  augmentent  tous  les 
jours  à  l'embouchure  des  grandes  rivières  de 
TAsie  par  les  limons  et  les  sédiments  qu'elles  y 
apportent,  en  sorte  que  la  navigation  de  ces  ri- 
vières devient  tous  les  jours  plus  difficile,  et  de- 
viendra un  jour  impossible  :  on  peut  dire  la  même 
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chose  des  grandes  rivières  de  l'Europe ,  et  surtout 
du  Volga  9  qui  a  plus  de  70  embouchures  dans 
la  mer  Caspienne  ;  du  Danube ,  qui  en  a  sept  dans 
la  mer  Noire ,  etc. 

Comme  il  pleut  très-rarement  en  Egypte,  l'inon- 
dation régulière  du  Nil  vient  des  torrents  qui  y 
tombent  dans  l'Ethiopie  ;  il  charrie  une  très-grande 
quantité  de  limon  :  et  ce  fleuve  a  non-seulement 
apporté  sur  le  terrain  de  l'Egypte  plusieurs  mil- 
liers de  couches  annuelles,  mais  même  il  a  jeté 
bien  avant  dans  la  mer  les  fondements  d'une 
alluvion  qui  pourra  former  avec  le  temps  un 
nouveau  pays  ;  car  on  trouve  avec  la  sonde ,  à 
plus  de  vingt  lieues  de  distance  de  la  côte ,  le  li- 
mon du  Nil  au  fond  de  la  mer,  qui  augmente 
tous  les  ans.  La  basse  Egypte ,  où  est  maintenant 
le  Delta ,  n'était  autrefois  qu'un  golfe  de  la  mer. 
Voyez  Diodore  de  Sicile,  lib.  III  ;  Aristote^  liv.  V^ 
des  Météores  y  chap.  XIV  ;  Hérodote ,  §475,  etc. 
Homère  nous  dit  que  l'île  de  Pharos  était  éloi- 
gnée de  l'Egypte  d'un  jour  et  d'une  nuit  de  che- 
min ,  et  l'on  sait  qu'aujourd'hui  elle  est  presque 
contiguë.  Le  sol  en  Egypte  n'a  pas  la  même  pro- 
fondeur de  bon  terrain  partout  ;  plus  on  approche 
de  la  mer  et  moins  il  y  a  de  profondeur  :  près 
des  bords  du  Nil  il  y  a  quelquefois  trente  pieds 
et  davantage  de  profondeur  de  bonne  terre ,  tan- 
dis qu'à  l'extrémité  de  l'inondation  il  n'y  a  pas 
sept  pouces.  Toutes  les  villes  de  la  basse  Egypte 
ont  été  bâties  sur  des  levées  et  sur  des  éminen- 
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ces  faites  à  la  main.  Voyez  le  Voyage  de  M.  Sha<Vy 
vol.  II,  pages  i85  et  j86.  La  ville  de  Damiette 
est  aujourd'hui  éloignée  de  la  mer  de  plus  de  dix 
milles,  et  du  temps  de  saint  Louis,  en  i243, 
c'était  un  port  de  mer.  La  ville  de  Fooah,  qui 
était  il  y  a  trois  cents  ans  à  Tembouchure  de  la 
branche  canopique  du  Nil,  en  est  présentement 
à  plus  de  sept  milles  de  distance  :  depuis  qua- 
rante ans  la  mer  s'est  retirée  d'une  demi-lieue  de 
devant  Rosette,  etc.  Idem,  pages  173  et  188. 

11  est  aussi  arrivé  des  changements  à  l'embou- 
chure de  tous  les  grands  fleuves  de  l'Amérique, 
et  même  de  ceux  qui  ont  été  découverts  nouvel- 
lement. Le  P.  Charlevoix,  en  parlant  du  fleuve 
Mississipi)  dit  qu'à  l'embouchure  de  ce  fleuve, 
au-dessous  de  la  Nouvelle  -  Orléans ,  le  terrain 
forme  une  pointe  de  terre  qui  ne  parait  pas  fort 
ancienne,  car,  pour  peu  qu'on  y  creuse,  on  trouve 
de  l'eau;  et  que  la  quantité  de  petites  îles  qu'on 
a  vues  so  former  nouvellement  à  toutes  les  embou- 
chures de  ce  fleuve,  ne  laissent  aucun  doute  que 
cette  langue  de  terre  ne  se  soit  formée  de  la  même 
manière.  Il  paraît  certain,  dit-il,  que  quand  M.  de 
la  Salle  descendit  (i)  le  Mississipi  jusqu'à  la  mer, 
l'embouchure  de  ce  fleuve  n'était  pas  telle  qu'on 
la  voit  aujourd'hui. 
Plus  on  approche  de  la  mer,  ajoute-t-il,  plus 

(i)  II  y  a  des  Géographes  qui  prétendent  que  M.  de  U  Salle  n*a  ja- 
mais descendu  le  Mississipi. 
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cela  devient  sensible  ;  la  barre  n'a  presque  point 
d*eau  dans  la  plupart  des  petites  issues  que  le 
fleuve  s'est  ouvertes ,  et  qui  ne  se  sont  si  fort  mul- 
tipliées ,  que  par  le  moyen  des  arbres  qui  y  sont 
entraînés  par  le  courant ,  et  dont  un  seul ,  arrêté 
par  ses  branches  ou  par  ses  racmes  dans  un  en- 
droit où  il  y  a  un  peu  de  profondeur,  en  arrête 
mille.  J'en  ai  vu,  dit-il,  à  200  lieues  d'ici  (i),  des 
amas  dont  un  seul  aurait  rempli  tous  les  chantiers 
de  Paris  :  alors  rien  n'est  capable  de  les  détacher  ; 
le  limon  que  charrie  le  fleuve  leur  sert  de  ciment 
et  les  couvre  peu  à  peu  ;  chaque  inondation  en 
laisse  une  nouvelle  couche,  et  après  dix  ans  au 
plus  les  lianes  et  les  arbrisseaux  commencent  à 
y  croître  :  c'est  ainsi  que  se  sont  formées  la  plu- 
part des  pointes  et  des  îles  qui  font  si  souvent 
changer  de  cours  au  fleuve.  Voyez  les  Voyages  du 
P.  CharlewiXy  tome  III,  page  44o. 

Cependant  tous  les  changements  que  les  fleuves 
occasionnent,  sont  assez  lents,  et  ne  peuvent 
devenir  considérables  qu'au  bout  d'une  longue 
suite  d'années  :  mais  il  est  arrivé  des  changements 
brusques  et  subits  par  les  inondations  et  les  trem- 
blements de  terre.  Les  anciens  prêtres  égyptiens , 
600  ans  avant  la  naissance  de  Jésus-Christ,  assu- 
raient, au  rapport  de  Platon  dans  le  Timée, 
qu'autrefois  il  y  avait  mie  grande  île  auprès  des 
colonnes  d'Hercule,  plus  grande  que  l'Asie  et  la 

(i)  De  la  Nouvelle-Orléans. 
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Libye  prises  ensemble,  qu'on  appelait  Atlantide; 
que  cette  grande  île  fut  inondée  et  abîmée  sous 
les  eaux  de  la  mer  après  un  grand  tremblement 
de  terre.  Traditur  Atheniensis  cwitas  restitisse 
oUm  innumeris  hostium  copiis  qiuBy  ex  Atlantico 
mari  profectœ  y  propè  cunctam  Europdm  Asiam- 
que  obsederunt;  tune,  enim  fretum  illud  nauiga^ 
bile  y  habens  in  ore  et  quasi  vestibulo  ejus  in- 
sulam  quas  Herculis  Columnas  cognominant  : 
ferturque  insula  illa  Libyâ  simul  et  Asiâ  major 
fuisse  y  per  quam  ad  alias  proximas  insulas  pa- 
tebatadituSy  atque  ex  insulis  adomnem  continèn- 
tem  è  conspectu  jacentem  vero  mari  vicinam;  sed 
intrà  os  ipsum  portas  angusto  sinu  traditur  y  pela-- 
gus  illud  verum  mare  y  terra  quoque  iila  verè 
erat  continens y  etc,  Pvst  hœc  ingenti  terrœ  motu 
jugique  diei  unius  et  noctis  illuK^ionefactUm  est  y  ut 
terra  dehiscens  omnes  illos  bellicosos  absorberety 
et  Atlantis  insula  sub  va^to  gurgite  mergeretur, 
Plato  in  Timœo.  Cette  ancienne  tradition  n'est  pas 
absolument  contre  toute  vraisemblance  :  les  ter- 
res qui  ont  été  absorbées  par  les  eaux  sont  peut- 
être  celles  qui  joignaient  l'Irlande  aux  Àçores, 
et  celles-ci  au  continent  de  l'Amérique;  car  ou 
trouve  en  Irlande  les  mêmes  fossiles^  les  mêmes 
coquillages  et  les  mêmes  productions  marines  que 
l'on  trouve  en  Amérique,  dont  quelqjies-unes 
sont  différentes  de  celles  qu'on  trouve  dans  le 
reste  de  l'Europe. 

Eusèbe  rapporte   deux  témoignages   au  sujet 

Théorie  de  là  terbe.   Tome  ///.  8 


Digitized  by  VjOOQiC 


Il4  ,  HISTOIRE    NATURELLE. 

des  déluges,  dont  l'un  est  de  Melon,  qui  dit  que 
la  Syrie  avait  été  autrefois  inondée  dans  toutes 
les  plaines;  l'autre  est  d'Abydenus,  qui  dit  que, 
du  temps  du  roi  Sisithrus,  il  y  eut  un  grand 
déluge  qui  avait  été  prédit  par .  Saturne,  Plutar- 
que  de  solertia  ammaUunij  Ovide  et  les  au- 
tres mythologistes,  parlent  du  déluge  de  Deuca- 
lion,  qui  s'est  fait,  dit-on,  en  Thessalie,  environ 
700  ans  après  le  déluge  universel.  On  prétend 
aussi  qu'il  y  en  a  eu  un  plus  ancien  dans  l'Atti- 
que,  du  temps  tl'Ogygès,  environ  !&3o  ans  avant 
celui  de  Deucalion.  Dans  l'année  1095,  il  y  eut 
un  déluge  en  Syrie  qui  noya  une  infinité  d'hom- 
mes. Voyez  Alfled.  Chron.y  ch.  a5.  En  1164,  il  y 
en  eut  un  si  considérable  dans  la  Frise ,  que  tou- 
tes les  côtes  maritimes  fureiïi  submergées  avec  plu- 
sieurs milliers  d'hommes.  Voyez  Krank,  lib.  V, 
cap.  4-  £1^  1^189  îl  y  eut  une  autre  inondation 
qui  fit  périr  près  de  100000  hommes,  aussi -bien 
qu'en  i53o.  Il  y  a  plusieurs  autres  exemples  de 
ces  grandes  inondations,  comme  celle  de  i6o4, 
en  Angleterre,  etc. 

Une  troisième  cause  de  changement  sur  la  sur: 
face  du  globe  sont  les  vents  iftipétueux:  non- seu- 
lement ils  forment  des  dunes  et  des  collines  sur 
les  bords  de  la  mer  et  dans  le  milieu  des  conti- 
nents, njfiis  souvent  ils  arrêtent  et  font  rebrous- 
ser les  rivières;  ils  changent  la  direction  des 
fleuves;  ils  enlèvent  les  terres  cultivées,  les  arbres; 
ils  renversent   les  maisons;  ils  inondent,  pour 
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ainsi  dire,  des  pays  tout  entiers.  Nous  avons  un 
exemple  de  ces  inondations  de  sable  en  France , 
sur  les  côtes  de  Bretagne:  l'Histoire  de  TAcadé- 
mie,  année  1722 ,  en  fait  mention  dans  les  termes 
suivants. 

«  Aux  environs  de  Saint -Paul  de  Léon,  en 
c(  Basse-Bretagne  9  il  y  a  sur  la  mer  un  canton  qui, 
«  avant  Fan  1666,  était  habité  et  né  Test  plus  à 
a  cause  d'un  sable  qui  le  couvre  jusqu'à  une  bau- 
«  teur  de  plus  de  ao  pieds,  et  qui  d'année  en 
«  année  s'avance  et  gagne  du  terrain.  A  compter 
«  de  l'époque  marquée,  il  a  gagné  plus  de  six 
.«  lieues,  et  il  n'est  plus  qu'à  une  demi*lieue  de 
«  Saint-Paul;  de  sorte  que,  selon  les  apparences, 
«  il  faudra  abandonner  cette  ville.  Dans  le  pays 
«  submergé,  on  voit  encore  quelques  pointes  de 
«  clochers  et  qpelques  cheminées  qui  sortent  de 
«  cette  mer  de  sable;  les  habitants  des  villages 
ce  enterrés  ont  eu  du  moins  le  loisir  de  quitter 
»  leurs  maisons  pour  aller  mendier.  Page  7. 

«  C'est  le  vent  d'est  ou  du  nord  qui  avance 
«  cette  calamité;  il  élève  ce  sable  qui  est  très-fin, 
«  et  le  porte  en  si  grande  quantité  et  avec  tant  de 
(c  vitesse ,  que  M.  Deslandes ,  à  qui  l'Académie  doit 
«  cette  observation,  dit  qu'en  se  promenant  en  ce 
«  pays-là  pendant  que  le  vent  charriait,  il  était  obligé 
c< .  de  secouer  de  temps  en  temps  son  chapeau  et  son 
«  habit,  parce  qu'il  les  sentait  appesantis  :  déplus, 
ce  quand  ce  vent  est  violent,  il  jette  ce  sable  par- 
ce dessus  un  petit  bras  de  mer  jusque  dans  Ros- 

8. 
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«  chof,  petit  port  assez  fréquenté  par  les  vaisseaux 
«  étrangers;  le  sable  s'élèvfe  dans  les  rues  de  cette 
«  bourgade  jusqu'à  deux  pieds,  et  on  l'enlève  par 
ic  charretées.  On  peut  remarquer,  en  passant, 
«  qu'il  y  a  dans  ce  sable  beaucoup  de  parties 
«  ferrugineuses,  qui  se  reconnaissent  au  couteau 
•«  aimanté. 

«  L'endroit  de  la  (;ôte  qui  fournit  tout  ce  sable , 
«  est  une  plage  qui  s'étend  depuis  Saint-Paul  jus- 
«  que  vers  Plouescat,  c'est-à*dîre  un  peu  plus  de 
if  quatre  lieues,  et  qui  est  presque  au  niveau  de 
«  la  mer  lorsqu'elle  est  pleine.  La  disposition  des 
«  lieux  est  telle,  qu'il  n'y  a  que  le  vent  d'est,  ou 
«  de. nord-est,  qui  ait.  là  direction  nécessaire  pour 
«  porter  le  sable  dans  les  terres.  Il  est  aisé  de 
«  concevoir  comment  le  sable  porté  et  accumulé 
«  par  le  vent  en  un  endroit,  est  repris  ensuite 
a  par  le  même  vent  et  porté  plus  loin,  et  qu'ainsi 
«  le  sable  peut  avancer  en  submergeant  le  pays, 
«  tant  que  la  minière  qui  le  fournit  en  fournira 
«  de  nouveau;  car,  sans  cela  le  sable,  en  avan- 
ie çant,  diminuerait  toujours  de  hauteur,  et  ces- 
«  serait  de  faire  du  ravage.  Or,  il  n'est  que  trop 
«  possible  que  la  mer  jette  ou  dépose  long-temps 
«  de  nouveau  sable  dans  cette  plage  d'où  le  vent 
«  l'enlève  :  il  est  vrai  qu'il  faut  qu'il  soit  toujours 
«  aussi  fin  pour  élire  aisément  enlevé. 

c<  Le  désastre  est  nouveau,  parce  que  la  plage 

•  «  qui  fournit  le  sable ,  n'en  avait  pas  encore  une 

«  assez  grande  quantité  pour  s'élever  au-dessus 
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«  de  la  surface  de  la  mer,  ou  peut-être  parce 
c(  que  la  mer  n'a  abandonné  cet  endroit  et  ne  Fa 
c(  laissé  découvert  que  depuis  un  temps:  elle  a  eu 
«  quelque  mouvement  sur  cette  côte;  elle  vient 
c<  présentement  dans  le  flux  une  demie -lieue  en 
(c  deçà  de  certaines  roches  qu'elle  ne  passait  pas 
«  autrefois. 

«  Ce  malheureux  cantoti  inondé  d'une  façon  si 
«  singulière  justifie  ce  que  les  anciens  et  les  mo- 
«  dernes  rapportent  des  tempêtes  de  sable  ex- 
«  citées  en  Afrique,  qui  ont  fait  périr  des  villes^ 
t<  et  même  des  armées.  » 

M,  Shaw  nous  dit  que  les  ports  de  Laodicée 
et  de  ïébilée,  de  Tortose,  de  Rowadse,  de  Tri- 
poly,  de  TyVy  d'Acre,  de  Jaffa,  sont  tous  remplis 
et  comblés  des  sables  qui  y  ont  été  charriés  par 
les  grande^  vagues  qu'on  a  sur  cette  côte  deja 
méditerr anée  lorsque  le  vent  d'ouest  souffle  avec 
violence.  Fojez  Voyages  de  Shaw^y  vol,  H. 

Il  est  inutile  de  donner  un  plus  grand  nombre 
d'exemples  des  altérations  qui  arrivent  sur  la 
terre  ;  le  feu ,  l'air  et  l'eau  y  produisent  des  chan- 
gements continuels ,  et  qui  deviennent  très -con- 
sidérables avec  le  temps  :  non-seulement  il  y  a 
des  causes  générales  dont  les  effets  sont  périodi- 
ques et  réglés,  par  lesquels  la  mer  prend  succes- 
sivement la  pkcé  de  la  terre  et  abandonne  la 
sienne ,  mais  il  y  a  une  grande  quantité  de  cau- 
ses particulières  qui  contribuent  à  ces  change- 
ments, et  qui  produisent  -des  bouleversements, 
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des  inondations,  des  affaissements;  et  la  surface 
de  là  terrq^  qui  est  ce  que  nous  connaissons  de 
plus  solide,  est  sujette,  comme  tout  le  reste  de  la 
nature,  à  des  vicissitudes  perpétuelles. 


ADDITION 


▲   L  A.RTICL^^QUI  Jl  pour  TITRE  : 


DES    CHANGEMENTS    DE    MER    EN   TEF^RE. 


Au  sujet  des  changements  de  mer  enterre,  on 
verra,  en  parcourant  les  côtes  de  France,  qu'une 
partie  de  la  Bretagne,  de  la  Picardie ,  de  la  Flandre 
et  de  la  Basse -Normandie,  ont  été  abandonnées 
par  la  mer  assez  récemment,  puisqu'on  y  trouve 
des  amas  d'buîtres  et  d'autres  coquilles  fossiles, 
dans  le  même  état  qu'on  les  tire  aujourd'hui  de 
la  mer  voisine.  Il  est  très-certain  quela  mer  perd 
sur  les  côtes,  de  Dunkerque  :  on  en  a  l'expérience 
depuis  un  siècle.  Lorsqu'on  construisit  les  jetées 
de  ce  port  en  1 670 ,  le  fort  de  Bonne-Espérance , 
qui  terminait  une  de  ces  jetées ,  fut  bâti  sur  pi- 
lotis, bien  au-delà  de  la  laisse  de  la  basse  mer; 
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actuellement ,  la  plage  s'est  avancée  au-delà  de  ce 
fort  de  près  de  3oo  toises.  En  171 4s  lorsqu'on 
creusa  le  nouveau  port  de  Mardik ,  on  avait  éga- 
lement porté  les  jetées  jusqu^au^elà  de  la  laisse 
de  la  bassemer;  présentement,  il  se  trouve  au- 
delà  une  plage  de  plus  de  5oo  toises  à  sec  à  marée 
basse.  Si  la  mer  continue  à  perdre,  insensiblement 
Dunkerque,  comme  Aiguemorles,  ne  sera  plus 
un  port  dé  mer,  et  cela  pourra  arriver  dans  quel- 
ques siècles.  La  mer  ayant  perdu  si  considéra- 
blement de  notre  connaissance,  combien  n'a-t-elle 
pas  du  perdre  depuis  que  le  monde  existe  (i)! 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  Saintonge  ma- 
ritime ,  pour  être  persuadé  qu'elle  a  été  ensevelie 
sous  les  éàux.  L'océan,  qui  la  couvrait,  ayant 
abandonné  ces  terres ,  la  Charente  le  suivit  à  me- 
sure qu'il  faisait  retraite ,  et  forma  dès-lors  une 
rivière  dans  les  lieux  mêmes  où  elle  n'était  aupa- 
ravant qu'un  grand  lac  ou  un  marais.  Le  pays 
d'Aunis  à  autrefois  été  submergé  par  la  mer  et 
par  les  eaux  stagnants  des  marais  ;  c'est  une  des 
terres  les  plus  nouvelles  de  la  France  :  il  y  a  lieu 
de  croire  que  ce  terrain  n'était  encore  qu'un  ma- 
rais vers  la  fin  du  quatorzième  siècle  (2). 

Il  parait  donc  que  l'océan  a  baissé  de  plusieurs 
pieds,  depuis  quelques  siècles,  sur  toutes  nos  côtes^; 


(i)  Mémoire  pour  la  sobdélégatioii  de  Dunkerqae,  relativenM^t  à 
l'histoire  naturelle  de  ce  canton. 

(a)  Extrait  de  l'Histoire  de  la  Rochelle  ,  art.  2  et  3. 
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et  si  l'dn  examine  *  celles  de  la  méditerranée  de- 
puis le  Roussillon  jusqu'en  Provence,  on. recon- 
naîtra que  cette  mer  a  fait  aussi  retraite  à  peu 
près  dans  la  même  proportion;  ce  qui  semble 
prouver  que  toutes  les  côtes  d'Espagne  et  de  Por- 
tugal se  sont,  comme  celles  de  France,  étendues 
en  circonférence  :  on  a  fait  la  même  remarque  en 
Suède ,  où   quelques  physiciens  ont  prétendu , 
d'après  leurs  observations,  que  dans  quatre  mille 
ans,  à  dater  de  ce  jour,  la  Baltique ,  dont  la  pro- 
fondeur n'est  guère  que  de  trente  brasses,  sera 
une  terre  découverte  et  abandonnée  par  les  eaux. 
Si  l'on  faisait  de  semblables  observations  dans 
tous  les  pays  du  monde,  je  suis  persuadé  qu'on 
trouverait  généralement  que  la  mer  se  retire  de 
toutes  parts.  Les  mêmes  causes  qui  ont  produit 
sa  première  retraite  et  son  abaissement  successif, 
ne  sont  pas  absolument^  anéanties  ;  la  mer  était 
dans  le  commencement  élevée  de  plus  de  deux 
mille  toises  au-dessus  de  son  niveau  actuel:  les 
grandes  boursouflures  de  la  ^rface  du  globe ,  qui 
se  sont  écroulées  les  premières,  ont  fait  baisser 
les  eaux,  d'abord  rapidement;  ensuite,  à  mesure 
que  d'autres  cavernes  moins  considérables  se  sont 
affaissées ,  la  mer  se  sera  proportionnellement  dé- 
primée, et,  comme  il  existe  encore  un  assez  grand 
nombre  de  cavités  qui  ne  sont  pas  écroulées,  et 
que  de  temps  en  temps  cet  effet  doit  arriver,  soit 
par  Faction  des  volcans,  soit  par  la  seule  force 
de  l'eau,  soit  par  l'effort  des  tremblements  de 
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terre,  il  me  semble  qu'on  peut  prédire,  sans 
craindre  de  se  tromper,  que  les  mers  se  retire- 
ront de  plus  en  plus  avec  le  temps ,  en  s'abaissant 
encore  au-dessous  de  leur  niveau  actuel,  et  que 
par  conséquent  Tétenduedes  continents  terrestres 
ne  fera  qu'augmenter  avec  les  siècles. 
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CONCLUSION. 


Il  paraît  certain,  parles  preuves  que  nous  avons 
données  (  art.  vu  et  vin  )  que  les  continents  ter- 
restres ont  été  autrefois  couverts  par  les  eaux  de 
la  mer  ;  il  parait  tout  aussi  certain  (  art.  xii  )  que 
le  flux  et  le  reflux,  et  les  autres  mouvements  des 
eaux ,  détachent  continuellement  des  côtes  et 
du  fond  de  la  mer ,  des  matières  de  toute  espèce , 
et  des  coquilles  qui  se  déposent  ensuite  quelque 
part,  et  tombent  au  fond  de  Teau,  comme  des 
sédiments,  et  que  c'est  là  l'origine  des  couches 
parallèles  et  horizontales  qu'on  trouve  partout. 
Il  paraît  (art.  ix)  que  les  inégalités  du  globe  n'ont 
pas  d'autre  cause  que  celle  du  mouvement  des 
eaux  de  la  mer,  et  que  les  montagnes  ont  été 
produites  par  l'amas  successif  et  l'entassement 
des  sédiments  dont  nous  parlons,  qui  ont  formé 
les  différents  lits  dont  elles  sont  composées.  Il 
est  évident  que  les  courants  qui  ont  suivi  d'abord 
la  direction  de  ces  inégalités ,  leur  ont  donné  en- 
suite à  toutes  la  figure  qu'elles  conservent  encore 
aujourd'hui  (art.  xiii),  c'est-à-dire  cette  corres- 
pondance alternative  des  angles  saillants  toujours 
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opposés  aux  angles  rentrants.  Il  parait  de  même 
(  art.  viu  et  xviii  )  que  la  plus  grande  partie  des 
matières  que  la  mer  a  détachées  de  son  fond  et 
de  ses  côtes,  étaient  en  poussière  lorsqu'elles  se 
sont  précipitées  en  forme  de  sédiments,  et  que 
cette  poussière  impalpable  a  rempli  Tintérieur  des 
coquilles  absolument  et  parfaitement ,  lorsque  ces 
matières,  se  sont  trouvées  ou  de  la  nature  même 
des  coquilles ,  ou  d'une  autre  nature  analogue. 
Il  est  certain  (  art.  xvii  )  que  les  coudies  hori- 
zontales qui  ont  été  produites  successivement 
par  le  sédiment  des  eaux ,  et  qui  étaient  d'abord 
dans  un  état  de  mollesse ,  ont  acquis  de  la  dureté 
à  mesure:  qu'elles  se  sont  desséchées,  et  que  ce 
dessèchement  a  produit  des  fentes  perpendicu- 
Jaires  qui  traversent  les  couches  horizontales. 

Il  n'est  pas  possible  de  douter,  après  avoir  vu 
les  faits  qui  sont  rapportés  dans  les  articles  x,  xi, 
XIV,  XV,  XVI,  XVII ,  XVIII  et  xix,  qu'il  ne  soit  arrivé 
une  infiliité  de  révolutions,  de  bouleversements, 
de  changeidents  particuliers  et  d'altérations  sur 
la  surface  de  la  terre,  tant  par  le  mouvement  na- 
turel des  eaux  de  la  mer,  que  par  l'action  des 
pluies,  des  gelées ,  des  eaux  courantes,  des  vents, 
des  feux  souterrains,  des  tremblements  de  terre, 
des  inondations,  etc.;  et  que,  par  conséquent, 
la  mer  n'ait  pu  prendre  successivement  la  place 
de  la  terre,  surtout  dans  les  premiers  temps 
après  la  création,  où  les  matières  terrestres 
étaient  beaucoup  plus  molles  qu'elles  ne  le  sont 
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aujourd'hui.  Il  faut  cependant  avouer  que  nous 
ne.  pouvons  juger  que  très -imparfaitement  de 
la  succession  des  révolutions  naturelles  ;  que 
nous  jugeons  encore  moins  de  la  suite  des  acci- 
dents ^  des  changements  et  des  altérations;  que  le 
défaut  des  monuments  historiques  nous  prive  de 
]a  connaissance  des  faits  :  il  nous  manque  de  Fex- 
{lérience  et  du  temps  ;  nous  ne  faisons  pas  réflexion 
que  ce  temps  qui  nous  manque,  ne  manque  point 
à  la  nature;  nous  voulons  rapporter  à  l|instant  de 
notre  existence  les  siècles  passés  et  les  âges  à 
venir,  sans  considérer  que  cet'instant,  la  vie  hu- 
maine, étendue  même  autant  qu'elle  peut  l'être 
par  l'histoire,  n'est  qu'un  point  dans  la  durée/ 
un  seul  fait  dans  l'histoire  des  faits  de  Dieu. 
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SUPPLÉMENT 


THÉORIE  DE  LA  TERRE. 


PARTIE  HYPOTHÉTIQUE. 


PREMIER  MÉMOIRE. 

RECHERCHES  SUR  LE  REFROIDISSEMENT 
DE  LA  TERRE  ET  DES  PLANETES. 


XLn  supposant,  comme  tous  les  phénomènes 
paraissent  Tmcliqûer,  que  la  Terre  ait  autrefois  été 
dans  un  état  de  liquéfaction  causée  par  le  feu,  il 
est  démontré,  par  nos  expériences,  que  si  le  globe 
était  entièrement  composé  de  fer  ou  de  matière 
ferrugineuse  (i),  il  né  se  serait  consolidé  jusqu'au 
centre  qu'en  4oïi6  ans ,  refroidi  au  point  de  pou- 
voir le  toucher  sahs  se  brûler  en  469^1  ans,  et 
qu'il  ne  se  serait  refroidi  au  point  de  la  tempé- 

(1)  Premier  et  haitième  Mémoires. 
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rature  actuelle  qu'en  100696  ans;  mais,  comme 
la  Terre ,  dans  tout  ce  qui  nous  est  connu ,  noua 
parait  être  composée  de  matières  vitrescibles  et 
calcaires  qui  se  refroidissent  en  moins  de  temps 
que  les  matières  ferrugineuses,  il  faut,  pour  ap- 
procher de  la  vérité  autant  qu'il  est  possible , 
prendre  les  temps  respectifs  du  refroidissement 
de  ces  différentes  matières,  tels  que  nous  les 
avons  trouvés  par  les  expériences  du  second  Mé- 
moire ,  et  en  établir  le  rapport  avec  celui  du  re- 
froidissement du  fer.  En  n'employatnt  dans  cette 
somme  que  le  verre,  le  grès,  la  pierre  calcaire 
dure ,  les  marbres  et  les  matières-  ferrugineuses , 
on  trouvera  que  le  globe  terrestre  s'est  consolidé 
jusqu'au  centre  en  aQoS  ans  environ,  qu'il  s'est 
refroidi  au  point  de  pouvoir  le  toucher  en  339  f  i 
ans  environ,  et  à  la  température  actuelle  en  74047 
ans  environ. 

J'ai  cru  ne  devoir  pas  faire  entrer  dans  cette 
somme  des  rapports  du  refroidissement  des  ma- 
tières qui  composent  le  globe,  ceux  de  l'or,  de 
l'argent,  du  plomb,  de  l'étain,  du  zinc,  de  l'an- 
timoine et  du  bismuth ,  parce  que  ces  matières 
ne  font ,  pour  ainsi  dire ,  qu'une  partie  infiniment 
petite  du  globe. 

De  même  je  n'ai  point  fait  entrer  les  rapports 
du  refroidissement  des  glaises,  des  ocres,  des 
craies  et  des  gypses ,  parce  que  ces  matières  n'ayant 
que  peu  ou  point  de  dureté ,  et  n'étant  que  des 
détriments  des  premières,  ne  doivent  pas  être 


Digitized  by  VjOOQ IC 


THEORIE  DE  LA  TERRE.  PARTIE  HYP.    I27 

mises  au  rang  de  celles  dont  le  globe  est  princi- 
palement composé,  qui,  prises  généralement, 
sont  concrètes,  dures  et  très-solides,  et  que  j'ai 
cru  devoir  réduire  aux  matières  vitrescibles ,  cal- 
caires et  ferrugineuses ,  dotit  le  refroidissement , 
mis  en  somme  d'après  la  Table  que  j'en  ai  don- 
née (i),  est  à  celui  du  fer  ::  5o5i6  :  70000  pour 
pouvoir  les  toucher,  et::  5i 47 5  :  70000  pour  le 
point  de  la  température  actuelle.  Ainsi ,  en  par- 
tant de  l'état  de  la  liquéfaction ,  il  a  dû  s'écouler 
agoS  ans  savant  que  le  globe  de  la  Terre  fût  con- 
solidé jusqu'au  centre;  de  même  il  s'est  écoulé 
3391 1  ans  avant  que  sa  surface  fût  assez  refroidie 
pour  pouvoir  la  toucher,  et  74047  ans  avant  que 
sa  chaleur  propre  ait  diminué  au  point  de  la  tem- 
pérature actuelle;  et,  comme  la  diminution  du 
feu  ou  de  la  très-grande  <îhaleur  se  fait  toujours 
à  très-peu  près  en  raison  de  l'épaisseur  des  corps , 
ou  du  diamètre  des  globes  de  même  densité ,  il 
s'ensuit  que  la  Lune ,  dont  le  diamètre  n'est  que 
de  ^  de  celui  de  la  Terre,  aurait  dû  se  conso- 

lider  jusqu'au  centre  en  792  ans  ^  environ,  se 
refroidir  au  point  de  pouvoir  la  toucher  en  9248 
ans  ~  environ^  et  perdre  assez  de  sa  chaleur 
propre  pour  arriver  au  point  de  la  teiiipérature 
actuelle  en  20194  ans  environ,  en  supposant  que 
la  Lune  est  composée  des  mêmes  matières  que  le 
globe  terrestre  :  néanmoins ,  comme  la  densité  de 

(1)  Second  Mémoire. 


Digitized  by  VjOOQiC 


128  HISTOIRE    NATURELLE. 

la  Terre  est  à  celle  de  la  Lune  ::  looo  :  702  et  qu'à 
l'exception  des  métaux ,  toutes  les  autres  matières 
vitresciblesf  ou  calcaires  suiveiit  dans  leur  refroi- 
dissement le  rapport  de  la  densité  assez  exacte- 
ment, nous  diminuerons  les  temps  du  refroidis- 
sement de  la  Lune  dans  ce  même  rapport  de 
1000  à  702;  en  sorte  qu'au  lieu  de  s'être  conso- 
lidée jusqu'au  centre  en  792  ans,  on  doit  dire 
556  ans  environ  pour  le  temps  réel  de  sa  con- 
solidation jusqu'au  centre ,  et  6492?  ans  pour  son 
refroidissement  au  point  de  pouvoir  la  toucher,  et 
enfin  14176  ans  pour  son  refroidissement  à  la 
température  actuelle  de  la  Terre  ;  en  sorte  qu'il  y 
a  59871  ans  entre  le  temps  de  son  refroidissement 
et  celui  du  refroidissement  de  la  Terre,  abstrac- 
tion faite  de  la  compensation  qu'a  dû  produire  sur 
l'une  et  sur  l'autre  la  chaleur  du  Soleil ,  et  la  cha- 
leur réciproque  qu'elles  se 'sont  envoyée. 

De  même  le  globe  de  Mercure,  dont  le  dia- 
mètre n'est  que  5  de  celui  de  notre  globe ,  au- 
rait dû  se  consolider  jusqu'au  centre  en  968 
ans  5  ;  se  refroidir  au  point  de  pouvoir  le  toucher 
en  II  3o  I  ans  environ ,  et  arriver  à  cejui  de  la  tem- 
pérature actuelle  de  la  Terre  en  ^4682  ans  en- 
viron ,  s'il  était  composé  d'une  matière  semblable 
à  celle  de  la  Terre  :  mais  sa  densité  étant  à  cellç 
de  la  Terre  ::  2040:  1000,  il  faut  prolonger;  dans 
la  même  raison  les  temps  de  son  refroidissement. 
Ainsi  Mercure  s'est  consolidé  jusqu'au  centre  en 
1976  ans  ~,  refroidi  au  point  de  pouvoir  le  tou- 
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cher  en  !23o54  ans,  et  enfin  à  la  température  ac- 
tuelle de  la  Terre  en  5o35i  ^ns;  en  sorte  qu'il  y 
a  îiSôgô  ans  entre  le  temps  de  son  refroidisse- 
ment et  celui  du  refroidissement  de  la  Terre,  abs- 
traction faite  de  même  de  la  compensation  qu'a 
dû  faire  à  la  perte  de  sa  chaleur  propre,  la  cha- 
leur du  Soleil,  duquel  il  est  plus  voisin  qu'aucune 
autre  planète. 

De  même  le  diamètre  du  globe  de  Mars  n'étant 
que  ^  de  celui  de  la  Terre ,  il  aurait  dû  se  con- 
solider jusqu'au  centre  en  i5io  ans  ^  environ, 
se  refroidir  au  point  de  pouvoir  le  toucher  en 
17634  ans  environ,  et  arriver  à  celui  de  la  tem- 
pérature actuelle  de  la  Terre  en  385o4  ans  en- 
viron, s'il  était  composé  d'une  matière  semblable  « 
à  celle  de  la  Terre;  mais,  sa  densité  étant  à 
celle  du  globç  terrestre  ::  73o:  looo,  il  faut  di- 
minuer dans  la  même  raison  les  temps  de  son  re- 
froidissement. Ainsi,  Mars  se  sera  consolidé  jus- 
qu'au centre  en  1102  ans  ^environ,  refroidi  au 
point  de  pouvoir  le  toucher  en  12873  ans,  et 
enfin  à  la  température  actuelle  de  la  Terre  en 
aSioS  ans;  en  sorte  qu'il  y  a  45839  ans  entre  les 
temps  de  son  refroidissement  et  celui  de  la  Terre , 
abstraction  faite  de  la  différence  qu'a  dû  produire 
la  chaleur  du  Soleil  siir  ces  deux  planètes. 

De  même  le  diamètre  du  globe  de  Vénus  étant 
^  du  diamètre  de  notre  globe,  il  aurait  dû  se 
consolider  jusqu'au  centre  en  2744  ans  environ , 
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se  refroidir  au  point  de  pouvoir  le  toucher  en 
32027  ans  environ,  et  arriver  à  celui  de  la  tem- 
pérature actuelle  de  la  Terre  en  69933  ans,  s'il 
était  composé  d'une  matière  semblable  à  celle  de 
la  Terre  ;  mais  sa  densité  étant  à  celle  du  globe 
terrestre  ::  1270  :  1000,  il  faut  augmenter  dans  la 
même  raison  les  temps  de  son  refroidissement. 
Ainsi,  Vénus  ne  se  sera  consolidée  jusqu'au  centre 
qu'en  3484  ans  ||  environ ,  refroidie  au  point  de 
pouvoir  la  toucher  en  40674  ans,  et  enfin  à  la 
température  actuelle  de  la  Terre  en  6881 5  ans 
environ  ;  en  sorte  que  ce  ne  sera  que  dans  14768 
ans  que  Vénus  sera  au  même  point  de  tempéra- 
ture qu'est  actuellement  la  Terre,  toujours  ab- 
straction £aiite  de  la  différente  compensation  qu'a 
dû  faire  la  chaleur  du  Soleil  sur  l'une  et  sur  l'autre. 
Le  diamètre  du  globe  de  Saturne  étant  à  celui 
de  la  Terre  1:9^:  1,  il  s'ensuit  que,  malgré  son 
grand  éloignement  du  Soleil,  il  est  encore  bien 
plus  cbaud  que  la  Terre;  car,  abstraction  faite 
de  cette  légère  différence ,  causée  par  la  moindre 
chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil,  il  se  trouve  qu'il 
aurait  dû  se  consolider  jusqu'au  centre  en  27597 
ans  l ,  se  refroidir  au  point  de  pouvoir  le  toucher 
en  3221 54  ans^,  et  arriver  à  celui  de  la  tempé- 
rature actuelle  en  703446^,  s'il  était  composé 
d'une  matière  semblable  à  celle  du  globe  terres- 
tre; mais  sa  densité,  n'étant  à  celle  de  la  Terre  que 
:  :  1 84  :  1 000 ,  il  faut  diminuer  dans  la  même  raison 
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les  temps  de  son  refroidissement.  Ainsi ^  Saturne  se 
sera  consolidé  jusqu'au  centre  en  5078  ans  en- 
viron ,  refroidi  au  point  de  pouvoir  le  toucher  en 
59276  ans  environ ,  et  enfin  à  la  température  ac- 
tuelle en  129434  ans;  en  sorte  que  ce  ne  sera  que 
dans  55387  ans  que  Saturne  sera  refroidi  au  même 
point  de  température  qu'est  actuellement  la  Terre, 
abstraction  faite  non-seulement  de  la  chaleur  du 
Soleil ,  mais  encore  de  celle  qu'il  a  dû  recevoir  de 
ses  satellites  et  de  son  anneau. 

De  même  le  diamètre  de  Jupiter  étant  onze 
fois  plus  grand  que  celui  de  la  Terre ,  il  s'ensuit 
qu'il  est  encore  bien  plus  chaud  que  Saturne, 
parce  que ,  d'une  part,  il  est  plus  gros,  et  que, 
d'autre  part ,  il  est 'moins  éloigné  du  Soleil  ;  mais, 
en  ne  considérant  que  sa  chaleur  propre,  on  voit 
qu'il  n'aurait  dû  se  consolider  jusqu'au  centre 
qu'en  3i955  ans,  ne  se  refroidir  au  point  de  pou- 
voir le  toucher  qu'en  373oai  ans,  et  n'arriver  à 
celui  de  la  température  de  la  Terre  qu'en  8i45i4 
ans,  s'il  était  composé  d'une  matière  semblable  à 
celle  du  globe  terrestre;  mais,  sa  densité  n'étant  à 
celle  de  la  Terre  que::  292:  cooo,  il  faut  dimi- 
nuer dans  la  même  raison  les  temps  de  son  re- 
froidissement. Ainsi  Jupiter  se  sera  consolidé  jus- 
qu'au centre  en  933 1  ans  -  environ,  refroidi  au 
point  dé  pouvoir  le  toucher  en  108922  ans,  et 
enfin  à  la  température  actuelle  en  237838  ans; 
en  sorte  que  ce  ne  sera  que  dans  163791  ans  que 
Jupitor  sera  refroidi  au  même  point  de  tempéra- 
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ture  qu'est  actuellement  la  Terre ,  abstraction 
faite  de  la  compensation,  tant  par  la  chaleur  du 
Soleil  que  par  la  chaleur  de  ses  satellites. 

Ces  deux  planètes,  Jupiter  et  Saturne,  quoique 
les  plus  éloignées  du  Soleil,  doivent  donc  être 
beaucoup  plus  chaudes  que  la  Terre ,  qui  néan- 
moins ,  à  l'exception  de  Vénus ,  est  de  toutes  les 
autres  planètes  celle  qui  est  actuellement  la  moins 
froide.  Mais  les  satellites  de  ces  deux  grosses 
planètes  auront ,  comme  la  Lune ,  perdu  leur  cha- 
leur propre  en  beaucoup  moins  de  temps ,  et  dans 
la  proportion  de  leur  diamètre  et  de  leur  densité  ; 
il  y  a  seulement  une  double  compensation  à  faire 
sur  cette  perte  de  la  chaleur  intérieure  des  satel- 
lites, d'abord  par  celle  du  Soleil,  et  ensuite  par 
la  chaleur  de  la  planète  principale,  qui  a  dû,  sur- 
tout dans  le  commencement  et  encore  aujourd'hui , 
se  porter  sur  ces  satellites,  et  les  réchauffer  à 
l'extérieur  beaucoup  plus  que  celle  du  Soleil. 

Dans  la  supposition  que  toutes  les  planètes 
aient  été  formées  de  la  matière  du  Soleil ,  et  pro- 
jetées hors  de  cet  astre  dans  le  même  temps ,  on 
peut  prononcer  sur  l'époque  de  leur  formation , 
par  le  temps  qui  s'est  écoulé  pour  leur  refroidisse- 
ment, xiinsi  la  Terre  existe,  comme  les  autres  pla- 
nètes, sous  une  forme  solide  et  consistante  à  la 
surface,  au  moins  depuis  74047  ans,  puisque  nous 
avons  démontré  qu'il  faut  ce  même  temps  pour 
refroidir  au  point  de  la  température  actuelle  un 
globe  en  incandescence,  qui  serait  de  la  même 


Digitized  by  VjOOQIC 


THEORIE    DE    LA.    TERRE.    PARTIE    HYP.         1 33 

grosseur  que  le  globe  terrestre  (i),  et  composé 
des  mêmes  matières.  Et,  comme  la  déperdition  de 
la  chaleur,  de  quelque  degré  qu'elle  soit,  se  fait 
en  même  raison  que  l'écoulement  du  temps,  on 
ne  peut  guère  douter  que  cette  chaleiu»  de  la 
Terre  ne  fut  double,  il  y  a  SyoaS  ans  ^,  de  ce 
qu'elle  est  aujourd'hui,  et  qu'elle  n'ait  été  triple, 
quadruple ,  centuple  ^  etc. ,  dans  des  temps  plus 
reculés ,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  date 
de  l'état  primitif  de  l'incandescence  générale.  Sur 
les  74047  ans,  il  s'est,  comme  nous  l'avons  dit, 
écoulé  2905  ans  avant  que  la  masse  entière  de 
notre  globe  fût  consolidée  jusqu'au  centre  :  l'état 
dmcandescence,  d'abord  avec  flamme,  et  ensuite 
avec  lumière  rouge  à  la  surface,  a  duré  tout  ce 
temps,  après  lequel  la  chaleur,  quoiqu'obscure , 
ne  laissait  pas  d'être- assez  forte  pour  enflammer 
les  matières  combustibles,  pour  rejeter  l'eau  et 
la  dissiper  en  vapeurs ,  pour  sublimer  les  sub- 
stances volatiles ,  etc.  Cet  état  de  grande  cha- 
leur sans  incandescence  a  duré  33911  ans,  car 
nous  avons  démontré ,  par  les  expériences  du 
premier  mémoire  (2)  ,  qu'il  faudrait  4^964  ^^^ 
à  un  globe  de  fer  gros  comme  la  Terre,  et  chauffé 
jusqu'au  rouge,  pour  se  refroidir  au  point  de 
pouvoir  le  toucher  sans  se  brûler;  et,  par  les 

(i)  Voyez  le  huitième  Mémoire  de  la  partie  expérimentale ,  première 
partie. 

(a)  Tome  I,  page  167. 
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expériences  du  second  mémoire  (i),  on  peut 
conclure  que  le  rapport  du  refroidissement  à  ce 
point  des  principales  matières  qui  composent  le 
globe  terrestre,  est  à  celui  du  refroidissement 
du  fer  ::  5o5i6  :  70000.  Or,  70000  :  5o5i6 
::  4^964  •  3391 1 ,  à  très-peu  près.  Ainsi,  le  glqbe 
terrestre ,  très-opaque  aujourd'hui ,  a  d'abord  été 
brillant  de  sa  propre  lumière  pendant  2905  ans , 
et  ensuite  sa  surface  n'a  cessé  d'être  assez  chaude 
pour  brûler  qu'au  bout  de  339 11  autres  années. 
Déduisant  donc  ce  temps  sur  74047  ans  qu'a  duré 
le  refroidissement  de  la  Terre  au  point  de  la  tem- 
pérature actuelle,  il  reste  4oi36  ans.  C'est,  de 
quelques  siècles  après  cette  époque ,  que  l'on 
peut,  dans  cette  hypothèse,  dater  la  naissan^çe  de 
la  nature  organisée  sur  le  globe  de  la  Terré;  car, 
il  est  évident  qu'aucun  être  vivant  ou  organisé 
n'a  pu  exister,  et  encore  moins  subsister,  dans  ua 
monde  où  la  chaleur  était  encore  si  grande,  qu'on 
ne  pouvait,  sans  se  brûler,  en  toucher  la  surface, 
et  que ,  par  conséquent ,  ce  n'a  été  qu'après  la 
dissipation  de  cette  chaleur  trop  forte,  que  la 
Terre  a  pu  nourrir  des  animaux  et  des  plantes. 

La  Lame,  qui  n'a  que  ^j  du  diamètre  de  notre 
globe,  et  que  nous  supposons  composée  d'une 
matière  dont  la  densité  n'est  à  celle  de  la  Terre 
que  ::  70a  :  1000,  a  dû  parvenir  à  ce  premier 
moment  de  chaleur  bénigne  et  productive  bien 

(1)  Tpme  I. 
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plus  tôt  que  la  Terre,  c'est-à-dîre  quelque  temps 
après  les  64912  ans  qui  se  sont  écoulés  avant  son 
refroidissement,  au  point  de  pouvoir,  sans  se  brû- 
ler, en  toucher  la  surface. 

Le  globe  terrestre  se  serait  donc  refroidi  du 
point  d'incandescence  au  point  de  la  température 
actuelle  en  74047  s^s,  supposé  que  rien  n'eût 
çooipeïisé  la  perte  de  sa  chaleur  propre  :  mais, 
d'une  part,  le  Soleil  envoyant  constamment  à  la 
Terre  une  certaine  quantité  de  chaleur,  l'accès-' 
sion  ou  le  gain  de  cette  chaleur  extérieure ,  a  dû 
compenser  en  partie  la  perte  de  sa  chaleur  inté- 
rieure; et,  d'autre  part,  la  Lune  dont  la  surface, 
à  cause  de  sa  proximité,  nous  paraît  aussi  grande 
que  celle  dû  Soleil,  étant  aussi  chaude  que  cet 
astre  dans  le  temps  de  Fincandescence  générale, 
envoyait  en  ce  moment  à  la  Terre  autant  de  cha- 
leur que  le  Soleil  même  ;  ce  qui  fait  une  seconde 
compensation  qu'on  doit  ajouter  à  la  première, 
sans  compter  la  chaleur  envoyée  dans  le  même 
temps  par  les  cinq  autres  planètes,  qui  semble 
devoir  ajouter  encore  quelque  chose  à  cette  quan- 
tité de  chaleur  extérieure  que  reçoit  et  qu'a  réiçue 
la  Terre  dans  les  temps  précédents,  abstraction 
faite  de  toute  compensation  par  la  chaleur  exté- 
rieure à  la  perte  de  la  chaleur  propre  de  chaque 
planète;  elles  se  seraient  donc  refroidies  dans 
l'ordre  suivant  : 
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A  POUVOIR  EN  TOUCHER  LA  SURFACE 

SAirs   SB   BRULER. 


Le  globb  terrestre en  339 z  >  ^Q^* 

La  Luhb en  H9^  ans. 

JlfERCURE en  a3o54  ans. 

VÉKUs  ...  * en  40674  ans. 

Mars en  12873  ans. 

JiTPiTER en  108922  ans. 

SxTURVE en  59276  ans. 


▲  LA  TEMPERATURE 

actuelle  de  la 

terre. 

En 

74047 

ans. 

En 

14176 

ans. 

En 

5o35i 

ans. 

En 

888i5 

ans. 

En 

28108 

ans. 

En 

237838 

ana. 

En 

"9434 

ans. 

Mais  on  verra  que  ces  rapports  varieront  par 
la  compensation  que  la  chaleur  du  Soleil  a  faite 
à  la  perte  de  la  chaleur  propre  de  toutes  les  pla- 
nètes. 

Pour  estimer  la  compensation  que  fait  l'acces- 
sion de  cette  chaleiu*  extérieure  envoyée  par  le 
Soleil  et  les  planètes,  à  la  perte  de  la  chaleur  in- 
térieure de  chaque  planète  en  particulier ,  il  faut 
commencer  par  évaluer  la  compensation  que  la 
chaleur  du  Soleil  seul  a  faite  à  la  perte  de  la  cha- 
leur propre  du  globe  terrestre.  On  a  fait  une  es- 
timation assez  précise  de  la  chaleur  qui  émane/ 
actuellement  de  la  Terre  et  de  celle  qui  lui  vient 
du  Soleil  ;  on  a  trouvé,  par  des  observations  très- 
exactes  ,  et  suivies  pendant  plusieurs  années ,  que 
cette  chaleur ,  qui  émane  du  globe  terrestre ,  est 
en  tout  temps  et  en  toutes  saisons  bieii  plus 
grande  que  celle  qu'il  reçoit  du  Soleil.  Dans  nps 
climats,  et  particulièrement  sous  le  parallèle  de 
Paris,  elle  parait  être  en  été  vingt -neuf  fois,  et 
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en  hiver  quatre  cents  quatre-vingt-onze  fois  plus 
grande  que  la  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil  (i). 
Mais,  on  tomberait  dans  rerrem*  si  Ton  voulait 
tirer  de  l'un  ou  deJlmtre  de  ces  rapports,  ou 
même  des  deux  pris  ensemble,  le  rapport  réel 
de  la  chaleur  propre  du  globe  terrestre  à  celle 
qui  lui  vient  du  Soleil,  parce  que  ces  rapports 
ne  donnent  que  les  points  de  la  plus  grande 
chaleur  de  l'été,  et  de  la  plus  petite  chaleur,  ou, 
ce  qui  est  la  même  chose,  du  plus  grand  froid  en 
hiver,  et  qu'on  ignore  tous  les  rapports  intermé- 
diaires des  autres  saisons  de  l'année.  Néanmoins 
ce  ne  serait  que  de  la  somme  de  tous  ces  rap- 
ports, soigneusement  observés  chaque  jour,  et 
ensuite  réunis,  qu'on  pourrait  tirer  la  proportion 
réelle  de  la  chaleur  du  globe  terrestre  à  celle  qui 
lui  vient  du  Soleil  ;  mais  nous  pouvons  arriver 
plus  aisément  à  ce  même  but  en  prenant  le  cli- 
mat de  l'équateur,  qui  ii'est  pas  sujet  aux  mêmes 
inconvénients;  parce  que  les  étés,  les  hivers  et 
toutes  les  saisons  y  étant  à  peu  près  égales,  le 
rapport  de  la  chaleur  solaire  à  la  chaleur  terrestre 
y  est  constant,  et  toujours  de  ^,  non-seulement 
sous  la  ligne  équatoriale,  mais  à  cinq  degrés  des 
deux  côtés  de  cette  ligne  (a).  On  peut  donc  croire , 
d'après  ces  observations,  qu'en  général  la  chaleur 


(i)  Voyez  1a  Table  dressée  par  M.  de  Maîran ,  Mémoires  de  rAcadémie 
des  Sciences,  aimée  1765,  page  i43. 
(2)  Voyez  la  Table  citée  ci-dessus. 
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de  la  Terre  est  encore  aujourd'hui  cinquante  fois 
plus  grande  que  la  chaleur  qui  lui  vient  du  So- 
leil. Cette  addition  ou  compensation  de  -^-  à  la 
perte  de  la  chaleur  propre  du  globe,  n'est  pas 
si  considérable  qu'on  aurait  été  porté  à  l'imaginer. 
Mais ,  à  me$ure  que  le  globe  se  refroidira  davan- 
tage ,  cette  même  chaleur  du  Soleil  fera  une  plus 
forte  compensation ,  et  deviendra  de  plus  en  plus 
nécessaire  au  maintien  de  la  nature  vivante , 
comme  elle  a  été  de  moins  en  moins  utile  à  me- 
sure qu'on  remonte  vers  les  premiers  temps  ;  car, 
en  prenant  7404?  21ns  pour  date  de  la  formation 
de  la  Terre  et  des  planètes,  il  s'est  écoulé  peut- 
être  plus  de  35ooo  ans  où  la  chaleur  du  Soleil 
était  de  trop  pour  nous ,  puisque  la  siu'face  de 
notre  globe  était  encore  si  chçiude  au  bout  de 
3391 1  ans,  qu'on  n'aurait  pu  k  toucher. 

Pour  évaluer  l'efïet  total  de  cette  compensation, 
qui  est  g^  aujourd'hui,  il  faut  chercher  ce  qu'elle 
a  été  précédemment,  à  commencer  du  premier 
moment  lorsque  la  Terre  était  en  incandescence  ; 
ce  qUe  nous  trouverons  en  comparant  la  chaleur 
actuelle  an  globe  terrestre  avec  celle  qu'il  avait 
dans  ce  temps.  Or,  nous  savons  par  les  expérien- 
ces de  \Newton,  corrigées  datis  notre  premier 
Mémoire  (i),  quie  la  chaleur  du  fer  rouge  qui, 
est  à  très-peu  près  égale  à  celle  du  verre  en  in- 


(i)  Premier  Mémoire  sur  les  progrès  de  la  cjbalear,  partie  expéri- 
mentale. 
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candescence,  est  huit  fois  plus  grande  que  la  cha* 
leur  de  l'eau  bouillante,  et  vingt-quatre  fois  plus 
grande  que  celle  du  Soleil  en  été.  Or,  cette  cha- 
leur du  Soleil  en  été ,  à  laquelle  Newton  a  corn- 
paré  les  autres  chaleurs,  est  composée  de  la  cha- 
leur propre  de  la  Terre  et  de  celle  qui  lui  vient 
du  Soleil  en  été  dans  nos  climats;  et,  comme 
cette  dernière  chaleur  n*est  que  ^  de  la  première, 

il  s'ensuit  que  de  ^  ou  i ,  qui  représente  ici  l'u- 
nité de  la  chaleur  en  été ,  il  n'en  appartient  au 
Soleil  que  ^^,  et  qu'il  en  appartient  |^  à  la  Terre. 
Ainsi,  la  chaleur  du  fer  rouge  qui  a  été  trouvée 
vingt-quatre  fois  plus  grande  que  ces  deux  cha- 
leurs prises  ensemUe,  doit  être  augmentée  de  5^ 
dans  la  même  raison  qu'elle  est  aussi  dimmuée, 
et  cette  augmentation  est  par  conséquent  de  ^ 
ou  de  ^.  Nous  devons  donc  estimer  à  très  ^  peu 
près  a 5  la  chaleur  du  fer  rouge,  relativement  à 
la  chaleur  propre  et  actuelle  du  globe  terrestre 
qui  nous  sert  d'unité.  On  peut  donc  dire  que, 
dans, le  temps  de  l'incandescence,  il  était  vingt- 
cinq  fois  plus  chaud  qu'il  ne  l'iest  aujourd'hui  ; 
car,  nous  devons  regarder  la  chaleur  du  Soleil 
comme  une  quantité  constante,  ou  qui  n'a  que 
très-peu  varié  depuis  la  formation  des  planètes. 
Ainsi,  la  chaleur  actuelle  du  globe  étant  à  celle 
de  son  état  d'incandescence  ::  i  taS,  et  la  diminu- 
tion de  cette  chaleur  s'étant  faite  en  même  raison 
que  la  succession  du  temps,  dont   l'écoulement 
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total  depuis  Kncandescence  est  de  74047  ans  , 
nous  trouverons,  en  divisant  74047  par  2 5 ,  que  , 
tous  les  2962  ans  environ,  cette  première  cha- 
leur du  globe  a  diminué  de  ^ ,  et  qu'elle  conti- 
nuera de  diminuer  de  même  jusqu'à  ce  qu'elle- 
soit  entièrement  dissipée;  en  sorte  qu'ayant  été 
aS  il  y  a  74047  aiis,  et  se  trouvant  aujourd'hui 
^  ou  r,  elle  sera  dans  74047  autres  années^ 
de  ce  qu'elle  est  actuellement. 

Mais  cette  compensation  par  la  chaleur  du  So- 
leil étant  ^  aujourd'hui,  était  vingt-cinq  fois  plus 
petite  dans  le  temps  que  la  chaleur  du  globe 
était  vingt-cinq  fois  plus  grande  ;  multipliant  donc . 
h  P^*"  À'  ^^  compensation  dans  l'état  d'incandes- 
cence n'était  que  de  -—.  Et,  comme  la  chaleur 
primitive  du  globe  a  diminué  dé  ^  tous  les  2962 
ans,  on  doit  en  conclure  que  dans  les  derniers 
2962  ans,  la  compensation  étant  ^,  et  dans  les 
premiers  2962  ans  étant  ^ ,  dont  la  somme  est 
^^,  la  compensation  des  temps  suivants  et  anté- 
cédents ,  c'est-à-dire  pendant  les  2962  ans  précé- 
dant les  derniers,  et  pendant  les  2962  suivant  les 
premiers,  a  toujours  été  égale  à  ^;  d'où  il  ré- 
sulte que  la  compensation  totale  pendant  les 
74047  ans,  est  —^  multipliés  par  la  ^,  moitié  de 
la  somme  de  tous  les  termes  de  2962  ans,  ce  qui 
donne  j^^  ou  ^.  C'est  là  toute  la  compensation 
que  la  chaleur  du  Soleil  a   faite  à  la  perte  de 
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la  chaleur  propre  du  globe  terrestre  ;  cette  perle 
depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  des  74047 
ans  étant  a5,  elle  est  à  la  compensation  totale 
comme  le  temps  total  de  la  période  est  au 
temps  du  prolongement  du  refroidissement  pen- 
dant cette  période  de  74o47  ^^i^*  On  aura  donc 
a5  :  1^  ::  74o47  •  770  ans  environ.  Ainsi,  au  lieu 
de  74047  ^ns,  on  doit  dire  qu'il  y  a  74817  ans 
que  la  Terre  a  commencé  de  recevoir  la  chaleur 
du  Soleil  et  de  perdre  la  sienne. 

I^e  feu  du  Soleil ,  qui  nous  parait  si  considéra- 
ble, n'ayant  compensé  la  perte  de  la  chaleur 
propre  de  notre  globe  que  de  ^  sur  aS,  depuis 
le  premier  temps  de  sa  formation,  Ton  voit  évi- 
demment que  la  compensation  qu'a  pu  produire 
la  chaleur  envoyée  par  la  Lune  et  par  les  autres 
planètes  à  la  Terre  est  si  petite,  qu'on  pourrait 
la  négliger ,  sans  craindre  de  se  tromper  de  plus 
de  dix  ans  sur  le  prolongement  des  74817  ans 
qui  se  sont  écoulés  pour  le  refroidissement  de  la 
Terre  à  la  température  actuelle.  Mais ,  comme  dans 
un  sujet  de  cette  espèce,  on  peut  désirer  que  tout 
soit  démontré,  nous  ferons  la  recherche  de  la 
compensation  qu'a  pu  produire  la  chaleur  de.  la 
Lune,  à  la  perte  de  la  chaleur  du  globe  de  la 
Terre. 

La  Lune  se  serait  refroidie  au  point  de  pouvoir 
en  toucher  la  surface  en  649a  ans,  et  au  point 
de  la  température  actuelle  de  la  Terre  en  14176 
?uis ,  en  supposant  que  la  Terre  se  fût  elle-même 
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refroidie  à  ce  point  en  74047  ans  ;  mais ,  comme 
elle  ne  s*est  réellement  refroidie  à  la  température 
actuelle. qu'en  74817  ans  environ,  la  Lune  n'a  pu 
se  refroidir  de  même  qu'en  i43a3  ans  environ, 
en  supposant  encore  que  rien  n'eût  compensé  la 
perte  de  sa  chaleur  propre.  Ainsi,  sa  chaleur  était , 
à  la  fin  de  cette  période,  de  i4323  ans,  vingt-cinq 
fois  plus  petite  que  dans  le  temps  de  l'incandes- 
cence, et  l'on  aura  en  divisant  i43a3  par  a5^ 
533  ans  environ  ;  en  sorte  que  tous  les  533  ans , 
cette  première  chaleur  de  la  Luiie  a  diminué  de 
^,  et  qu'étant  d'abord  aS,  elle  s'est  trouvée  ^ 

ou  I  au  bout  dé  i43a3  ans,  cft  de  ^  au  bout  de 
143^3  autres  années;  d'où  l'on  peut  conclure 
que  la  Lune,  après  28646  ans,  aurait  été  aussi 
refroidie  que  la  Terre  le  sera  dans  74817  ans,  si 
rien  n'eût  compensé  la  perte  de  la  chaleur  propre 
de  cette  planète. 

Mais ,  la  Lune  n'a  pu  envoyer  à  la  Terre  une 
chaleur  un  peu  considérable  que  pendant  le 
temps  qu'a  duré  son  incandescence  et  son  état  de 
chaleur,  jusqu'au  degré  de  la  température  ac- 
tuelle de  la  Terre  ;  et  elle  serait  en  effet  arrivée 
à  ce  point  de  refroidissement,  en  i43a3  ans,  si 
rien  n'eût  compensé  la  perte  de  sa  chaleur  pro- 
pre :  mais  nous  démontrerons  tout  à  l'heure  que  , 
pendant  cette  période  de  143^3  ans,  la  chaleur 
du  Soleil  a  compensé  la  perte  de  la  chaleur  de  là 
Lune,  assez  pour  prolonger  le  temps  de  son  re- 
froidissement de  149  ans,  et  nous  démontrerons 
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lie  même  que  ia  chaleur  envoyée  par  la  Terre  à 
la  Lune  pendant  cette  même  période  de  i4323 
ans,  a  prolongé  son  refroidissement  de  1937  ans. 
Ainsi ,  la  période  réelle  du  temps  du  refroidisse- 
ment de  la  Lune,  depuis  l'incandescence  jusqu  a 
la  température  actuelle  de  la  Terre,  doit  être  aug* 
meutée  de  2086  ans ,  et  se  trouve  être  de  1 6409 
ans,  au  Heu  de  i43a3  ans. 

Supposant  donc  la  chaleur  qu'elle  nous  en- 
voyait dans  le  temps  de  son  incandescence ,  égale 
à  celle  qui  nous  vient  du  Soleil ,  parce  que  ces 
deux  astres  nous  présentent  chacun  une  surface 
à  peu  près  égale ,  on  verra  que  cette  chaleur  en- 
voyée par  la  Lune,  étant,  commp  celle  du  Soleil, 
^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  terrestre,  ne 
faisait  compensation,  dans  le  temps  de  l'incandes- 
cence, que  de  ^  à  la  perte  de  la  chaleur  inté- 
rieure de  notre  globe,  parce  qu'il  était  lui-même 
en  incandescence,  et  qu'alors  sa  chaleur  propre 
était  vingt-cinq  fois  plus  grande  qu'elle  ne  l'est 
aujourd'hui.  Or,  au  bout  de  16409  ans,  la  Lune 
étant  refroidie  au  même  .point  de  température 
que  l'est  actuellement  la  Terre,  la  chaleur  que 
cette  planète  lui  envoyait  dans  ce  temps,  n'aurait 
pu  faire  qu'une  compensation  vingt-cinq  fois  plus 
petite  que  la  première,  c'est-à-dire  de  j^,sile 
globe  terrestre  eût  conservé  son  état  d'incandes- 
cence;  mais,  sa  première  chaleur  ayant  diminué  de 
^  tous  les  296a  ans,  elle  n'était  plus  que  de  19^ 
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environ  au  bout  de  16409  ans.  Ainsi  la  compen- 
sation que  faisait  alors  la  chaleur  de  la  Lune,  au 

lieu  de  n'être  que  de  5^,  était  de  5^.  En  ajou- 
tant ces  deux  termes  de  compensation  du  premier 

et  du  dernier  temps,  c'est-à-dire  ^  avec  j^ 

on  am*a  ^^^  pour  la  somme  de  ces  deux  compen- 
sations, qui  étant  multipliée  par  la  ^,  moitié  de 

la  somme.de  tous  les  termes,  donne  5^  pour  la 
compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  envoyée 
par  la  Lune  à  la  Terre  pendant  les  16409  ans.  Et, 
comme  la  perte  de  la  chaleur  propre  est  à  la 
compensation  en  même  raison  que  le  temps  total 
de  la  période  est  au  prolongement  du  refroidis- 
sement, on  aura  aS  :  3^  ::  16409  :  6  ^  environ. 
Ainsi,  la  chaleur  que  la  Lune  a  envoyée  sur  le 
globe  terrestre  pendant  16409  ans,  c'est-à-dire 
depuis  l'état  de  son  incandescence  jusqu'à  celui 
où  elle  avait  une  chaleur  égale  à  la  température 
actuelle  de  la  Terre,  nia  prolongé  le  refroidisse- 
ment de  notre  globe  que  de  6  ans  et  ^  environ ,  qui, 
étant  ajoutés  aux  74817  aiis  que  nous  avons  trou- 
vés précédemment,  font  en  tout  748^3  ans  \ 
environ,  qu'on  doit  encore  augmenter  de  8  ans, 
parce  que  nous  n'avons  compté  que  74047  ans, 
au  lieu  de  74817,  pour  le  temps  du  refroidisse- 
ment de  la  Terre,  et  que  74o47  ans: 770  ::  770; 
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8  ans  environ  ,  et ,  par  conséquent ,  on  peut 
réeUement  assigner  7483i^  ou  7483a  ans,  à  très- 
peu  près,  pour  le  temps  précis  qui  s'est  écoulé 
depuis  Tincandescence  de  la  Terre  jusqu'à  son  re- 
froidissement à  la  température  actuelle. 

On  voit,  par  cette  évaluation  de  lachalenrque 
la  Lune  a  envoyée  sur  la  Terre,  combien  est  en- 
core plus  petite  la  compensation  que  la  chaleur 
des  cinq  autres  planètes  a  pu  faire  à  la  perte  de 
la  chaleur  intérieure  de  notre  globe  :  ces  cfnq 
planètes,  prises  ensemble ,  ne  présentent  pas  à  nos 
yeux  une  étendue  de  surface  à  beaucoup  près 
aussi  grande  que  celle  de  la  Lune  seule;  et ,  quoi- 
que rincandescence  des  deux  grosses  planètes  ait 
duré  bien  plus  long-temps  que  celle  de  la  Lune, 
et  que  leur  chaleur  subsiste  encore  aujourd'hui 
à  un  très-haut  degré ,  leur  éloignement  de  nous 
est  si  grand,  qu'elles  n'ont  pu  prolonger  le  re- 
froidissement de  notre  globe  que  d'une  si  petite 
quantité  de  temps,  qu'on  peut  la  regarder  comme 
nulle,  et  qu'on  doit  s'en  tenir  aux  7483a  ans 
que  nous  avons  déterminés  pour  le  temps  réel 
du  refroidissement  de  la  Terre  à  la  température 
actuelle.  V 

Maintenant  il  faut  évaluer  ,  comme  nous  l'a- 
vons fait  pour  la  Terre,  la  compensation  que  la 
chaleur  du  Soleil  a  faite  à  la  perte  de  la  chaleur 
propre  de  la  Lune ,  et  aussi  la  compensation  que 
la  chaleur  du  globe  terrestre  a  pu  faire  à  la  perte 

TBiORIS  DK  I.A  TKRRE.    Tomt  III.  XO         . 
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(le  cette  même  chaleur  de  la  Lune ,  et  démontrer, 
comme  nous  l'avons  avancé,  qu'on  doit  ajouter 
2086  à  la  période  de  i43a3  ans,  pendant  laquelle 
elle  aurait  perdu  sa  chaleur  propre  jusqu'au 
point  de  la  température  actuelle  de  la  Terre ,  si 
rien  n'eût  compensé  cette  perte. 

£n  faisant  donc,«ur  la  chaleur  du  Soleil^  le 
même  raisonnement  pour  la  Lune  que  nous  avons 
fait  pour  la  Terre,  on  verra  qu'au  bout  de  i43si3 
ans  la  chaleijr  du  Soleil  sur  la  Lune  n'était  que 
comme  sur  la  Terre  ^  de  la  chaleur  propre  de 
cette  planète ,  parce  que  sa  distance  au  Soleil  et 
celle  de  la  Terre  au  même  astre  sont  à  très-rpeu 
près  les  mêmes  :  dès  lors  sa  chaleur  dans  le 
temps  de  l'incandescence,  ayant  été  vingt-cinq  fois 
plus  grande ,  il  s'ensuit  que  tous  les  533  ans,  cette 
première  chaleur  a  diminué  de  J^,  en  sorte  qu'é- 
tant d'abord  a5,  elle  n'était  au  boUt  de  i43ii3 
ans  que  ^  ou  1.  Or,  la  compensation  que  faisait 
la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  la  chaleur  pro- 
pre de  la  Lune,  étant  ^ au  bout  de  i43a3  ans,  et 
^  dans  le  temps  de  son  incandescence ,  on  aura , 
en  ajoutant  ces  deux  termes  j|^,  lesquels  multi- 
pliés par  12^,  moitié  de  la  somme  de  tous 
les  termes,  donnent  ^  pour  la  compensation  to- 
tale pendai^t  cette  première  période  de  i43a3  ans. 
Et,  comme  la  perte  de  la  chaleur  propre  est  à  la 
compensation  en  même  raison  que  le  temps  de 
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la  période  est  ati  prolongement  du  refiroidisse- 
ment,  on  aura  3t5:gj::  i4323:  i49  ans  environ; 
d'où  Ton  voit  que  le  prolongement  du  temps 
pour  le  refroidissement  de  la  Lune  par  la  cha- 
leur du  Soleil,  a  été  de  149  ans,  pendant  cette 
première  période  de  i43^3  ans,  ce  qui  fait  en 
tout  1447^  ^"^  pour  le  temps  du  refroidissement, 
y  compris  le  prolongement  qu'a  produit  la  cha- 
leur du  Soleil. 

Mais  on  doit  en  effet  prolonger  encore  le 
temps  du  refroidissement  de  cette  planète ,  parce 
que  Ton  est  assuré ,  même  par  les  phénomènes 
actuels ,  que  la  Terre  lui  envoie  une  grande  quan- 
tité de  lumière,  et  en  même  temps  quelque  cha- 
leur. Cette  couleur  terne ,  qui  se  voit  sur  la  sur- 
face de  la  Lune  quand  elle  n'est  pas  éclairée  du 
Soleil ,  et  à  laquelle  les  astronomes  ont  donné  le 
nom  de  lumière  cendrée  y  n'est ,  à  la  vérité,  que  la 
réflexion  de  la  lumière  solaire  que  la  Terre  lui 
envoie  ;  mais  il  faut  que  la  quantité  en  soit  bien 
considérable,  pour  qu'après  une  double  réflexion^ 
elle  soit  encore  sensible  à  nos  yeux  d'une  distance 
aussi  grande.  En  effet ,  celte  lumière  est  près  de 
seize  fois  plus  grande  que  la  quantité  de  lumière 
qui  nous  est  envoyée  par  la  pleine  Lune,  puisque 
la  surface  de  la  Terre  est  pour  la  Lune  près  de 
seize  fois  plus  étendue  que  la  surface  de  cette 
planète  ne  l'est  pour  nous. 

Pour  me  donner   l'idée   nette   d'une    lumière 


Digitized  by  VjOOQIC 


l4B  HISTOIRE    NATURELLE. 

seize  fois  plus  forte  que  celle  de  la  Lune ,  j'ai  fait 
tomber  dans  un  lieu  obscur,  au  moyen  des  mi- 
roirs d*Archimède ,  trente-deux  images  de  la 
pleine  Lune,  réunies  sur  les  mêmes  objets:  la 
lumière  de  ces  trente-deux  images  était  seize  fois 
plus  forte  que  la  lumière  simple  de  la  Lune; 
car  nous  avons  démontré,  par  les  expériences  du 
sixième  mémoire,  que  la  lumière  en  général  ne 
perd  qu'environ  moitié  par  la  réflexion  sur  une 
surface  bien  polie.  Or,  cette  lumière  des  trente- 
deux  images  de  la  Lune  m'a  paru  éclairer  les 
objets  autant  et  plus  que  celle  du  jour,  lorsque  le 
ciel  est  couvert  de  nuages  :  il  n'y  a  donc  point 
de  nuit  pour  la  face  de  la  Lune  qui  nous  regarde, 
tant  que  le  Soleil  éclaire  la  face  de  la  Terre  qui 
la  regarde  elle-même. 

Mais  cette  lumière  n'est  pas  ]a  seule  émanation 
bénigne  que  la  Lune  ait  reçue  et  reçoive  de  la 
Terre.  Dans  le  commencement  des  temps ,  le  globe 
terrestre  était  pour  cette  planète  un  second  Soleil 
plus  ardent  que  le  premier:  comme  sa  distance 
à  la  Terre  n'est  que  de  quatre-vingt  -  cinq  mille 
lieues,  et  que  la  distance  du  Soleil  est  d'environ 
trente-trois  millions ,  la  Terre  faisait  alors  sur  la 
Lune  un  feu  bien  supérieur  à  celui  du  Soleil  : 
Nous  ferons  aisément  l'estimation  de  cet  effet,  en 
considérant  que  la  Terre  présente  à  la  Lune  une 
surface  environ  seize  fois  plus  grande  que  le  So- 
leil, et,  par  conséquent,  le  globe  terrestre,  dans 
son  état  d'incandescence,  était  pour  la  Lune  un 
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astre  seize  fois  plus  grande  que  le  Soleil  (i).  Or, 
nous  avons  vu  que  la  compensation  faite  par  la 
chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  la  chaleur  propre 
de  la  Lune,  pendant  i43at3  ans,  a  été  de|>,  et 
le  prolongement  du  refroidissement,  de  1^9  ans; 
mais  la  chaleur  envoyée  par  la  Terre  en  incan-^ 
descence  étant  seize  fois  plus  grande  que  celle 
du  Soleil,  la  compensation  qu'elle  a  faite  alors 
était  donc  ^,  parce  que  la  Lune  était  elle-même 
en  incandescence,  et  que  sa  chaleur  propre  était 


(i)  On  peut  encore  présenter  d*ane  «ntce  manière ,  qnî  paraîtra  peat- 
ètre  plna  claire,  les  raisonnements  et  les  calculs  ci-dessus.  On  sait  que 
le  diamètre  du  soleil  est  k  celui  de  la  terre  ::  107  :  i  ,  leurs  sur- 
faces ::  1x449  :  X  )  et  leurs  volumes  II  ia»5o43  :  x. 

Le  soleil ,  qui  est  à  peu  près  éloigné  de  la  Terrç  et  de  la  Lune  éga- 
lement, leur  envoie  à  chacune  une  certaine  quantité  de  chaleur ,  laquelle , 
comme  cdle  de  tous  les  cOrps  chauds ,  est  en  raison^  de  hi  surface  et  non 
pas  du  volume.  Supposant  donc  le  Soleil  divisé  en  xa25o43  petits  globes, 
chacun  gros  comme  la  Terre,  la  chaleur  que  chacun  de  ces  petits  globes 
enverrait  à  la  Lune,  serait  à  celle  que  le  Soleil  lui  envoie,  comme  la  sur- 
fiice  d*un  de  ces  petits  globes  est  à  la  surface  dii  Soleil ,  c*est-À- 
dire  :  :  i  1 1 1 4^9.  Mais ,  en  mettant  ce  petit  globe  de  feu  k  la  place  de 
la  terre,  il  est  évident  que  la  chaleur  sera  augmentée  dans  la  même 
raison  que  Tespace  aura  diminué.  Or,  la  distance  du  Soleil  et  celle  de  la 
Terre  à  la  Lune  sont  entre  elles  ::  7200  :  17,  dont  les  quarrés. 
sont  II  5184Ô000  :  289.  Donc  la  chaleur  que  le  petit  globe  de  feik 
placé  il  quatre-vingt-cinq  mille  lieues  de  distance  de  la  Lune  lui  enverrait , 
serait  à  celle  qu^il  lui  envoyait  auparavant  I!  179377  :  i.  Mais,  noua 
avons  vu  que  la  snrfiice  de  ce  petit  globe  n'était  à  celle  du  Soleil 
que  II  i  1 1x449;  sinsi^  la  quantité  de  chaleur  que  sa  surface  en?errait 
vers  la  Lune  est  onze  mille  quatre  cent  quarante-neuf  fois  plus  petite 
que  celle  du  Soleil.  Divisant  donc  179377  par  Z1449,  il  se  trouve  que 
cette  chaleor  envoyée  par  la  Terre  en  incandescence  à  la  Lune  était  s5  {>, 
c'est-à-dire  ei^viron  seize  fois  plus  forte  que  celle  du  Soleil. 
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¥ingt-cinq  fois  plus  grande  qu'elle  n'était  au  boul: 
des  143^3  ans  :  néanmoins  la  ciialeur  de  notre 
globe  ayant  diminué  de  iS  à  20-  environ  depuis 
son  incandescence  jusqu'à  ce  même  terme  de 
i43a3  ans,  il  s'ensuit  que  la  chaleur  envoyée 
parla  Terre  à  la  Lune  dans  ce  temps ,  n'aurait  fait 
compensation  que  de  ^  si  la  Lune  eut  conservé 
son  état  d'incandescence;  mais  sa  première  cha- 
leur ayant  diminué  pendant  les  i43^3  ans  de  a5, 
ta  compensation  que  faisait  alors  la  chaleur  de 
la  Terre,  au  lieu  de  n'être  que  de^,  a  été  de 
^  multipliés  par  a5,  c'est-à-dire  de  ^;  en 
ajoutant  ces  deux  termes  de  compensation  du 
premier  et  du  dernier  temps  de  cette  période  de 
i43a3  ans;  savoir,  j^  et  j^,  on  aura  7;g^pour 
la  somme  de  ces  deux  termes  de  compensation, 
qui,  étant  multipliée  par  i a ^,  moitié  de  la  somme 

de  tous  les  termes ,  donne  ^  ou  3  ^  pour  la 
compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  envoyée 
par  la  Terre  à  la  Lune  pendant  les  i43a3  ans; 
et,  comme  la  perte  delà  chaleur  propre  est  à  la 
compensation,  en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  à  celui  du  prolongement  du  refipoi- 
dissement,  on  aura  a5:3^::  14323:1937  ans 
environ.  Ainsi ,  la  chaleur  de  la  Terre  a  prolongé 
de  1937  ans  le  refroidissement  de  la  Lune,  pen- 
dant la  première  période  de  i43a3ans;  et  la  cha- 
leur du  Soleil  l'ayant  aussi  prolongé  de  149  ans ,  la 
période  du  temps  réel  qui  s'est   écoulé  depuis 
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Tincandescence  jusqu'au  refroidissement  de  la 
Lune  à  là  température  actuelle  de  la  Terre,  est 
de  t64o9  ans  environ. 

Voyons  maintenant ,  combien  la  chaleur  du  'So- 
leil et  celle  de  la  Terre  ont  compensé  la  perte  de 
là  chaleur  propre  de  lacune  dans  la  période  sui- 
vante, c'est-à-^dire  pendant  les  i43a3  ans  qui  se 
sont  écoulés  depuis  la  fin  de  la  première  période, 
où  sa  chaleur  aurait  été  égale  à  la  température 
actuelle  de  la  Terre ,  si  rien  n*eût  compensé  la 
perte  de  sa  chaleur  propre. 

La  compensation  par  la  chaleur  du  Soleil  à  la 
perte  de  la  chaleur  propre  de  la  Lune ,  était  j^  au 

commencement,  et  |^  à  la  fin  de  cette  seconde  pé- 
riode. La  somme  de  ces  deux  termes  est  |;,  qui, 
étant  multipliée  par  1^*9  moitié  de  la  somme  de 
tous  les  termes,  donne  -^  ou  6  J  pour  la  com- 
pensation totale  par  la  chaleur  du  Soleil  pendant 
la  seconde  période  de  143^3  ans.  Mais  la  Lune 
ayant  perdu,  pendant  ce  temps,  a5  de  sa  chaleur 
propre,  et  la  perte  de  la  chaleur  propre  étant  à 
la  compensation  en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  au  prolongement  du  refroidisse- 
ment, on  aura  aS  :  6'  ::  i43â3  :  3724  ans.  Ainsi, 
le  prolongement  du  temps  pour  le  refroidisse- 
ment de  la  Lune  par  la  chaleur  du  Soleil,  ayant 
été  de  149  ans  dans  la  première  période,  a  été  de 
3728  ans  pour  la  seconde  période  de  143^3  ans. 
Et,  à  l'égard  de  la  compensation  produite  par 
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la  chaleur  de  la  Terre  pendant  cette  même  se- 
conde période  de  i4323  ans ,  nous  avons  vu  qu'au 
commencement  de  cette  seconde  période  la  cha- 
leur propre  du  globe  terrestre  étant  de  ao  ^y  la 
compensation  qu'elle  à  faite  alors  a  été  de  ^•^- 
Or,  la  chaleur  de  la  Terre  ayant  diminué  pen- 
dant cette  seconde  période  de  ao  ^  à  i5  ^,  la  com- 
pensation n'eût  été  que  de  ^^  environ  à  la  fin 
de  cette  période ,  si  la  Lune  eût  conservé  le  degré 
de  chaleur  qu'elle  avait  au  commencement  de 
cette  même  période  ;  mais ,  comme  sa  chaleur 
propre  a  diminué  de  ^  à  ^  pendant  cette  seconde 
période,  la  compensation  produite  par  la  chaleur 
de  la  Terre,  au  lieu  de  n'être  que  ^^^  a  été  de 
-^^  à  la  fin  de  cette  seconde  période  ;  ajoutant 
les  deux  termes  de  compensation  du  premier  et 
du  dernier  temps  de  cette  seconde  période ,  c'est-à- 

^*^^  S!  ^*  ^^'  ^^  ^^^  S^^*'  ^^^^  multiphés 
par  la  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  ter- 
mes, donnent  '^~  ou  64  5  environ,  pour  la  com- 
pensation totale  qu'a  faite  la  chaleur  envoyée  par 
la  Terre  à  la  Lune  dans  cette  seconde  période.. Et, 
comme  la  perte  de  la  chaleur  propre  est  à  la  com- 
pensation en  même  raison  que  le  temps  de  la 
période  est  au  prolongement  du  refroidissement , 
on  aura  a5  :  64  î^:  i43a3  :  38o57  ^°^  environ. 
Ainsi,  le  prolongement  du  refroidissement  de  la 
Lune  par  la  chaleur  de  la  Terre ,  qui  a  été  de 
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1937  ans  pendant  la  première  période,  se  trouve 
de  38067  ans  environ  pour  la  seconde  période  de 
i43a3  ans. 

A  regard  du  moment  où  la  chaleur  envoyée 
par  le  Soleil  à  la  Lune  a  été  égale  à  sa  chaleur 
propre^  il  ne  s'est  trouvé  ni  dans  la  première  ni 
dans  la  seconde  période  de  143^3  ans,  mais  dans 
la  troisième  précisément ,  au  second  terme  de 
cette  troisième  période,  qui,  multiplié  par  57a  jj» 
donne  11 45  ^ ,  lesquels ,  ajoutés  aux  28646  années 
des  deux  périodes,  font  29791  ans  ~.  Ainsi,  c'est 
dans  Tannée  29792  de  la  formation  des  planètes 
que  l'accession  de  la  chaleur  du  Soleil  a  com- 
mencé à,  égaler  et  ensuite  surpasser  la  déperdition 
de  la  chaleur  propre  de  la  Lune. 

Le  refroidissement  de  cette  planète  a  donc  été 
prolongé  pendant  la  première  période,  i**  de  i49 
ans  par  la  chaleur  du  Soleil  ;  2®  de  1937  ans  par 
la  chaleur  de  la  Terre  ;  et ,  dans  la  seconde  période , 
le  refroidissement  de  la  Lune  a  été  prolongé, 
3®  de  3724  ans  par  la  chaleur  du  Soleil ,  et  4^  de 
38o57  ans  par  la  chaleur  de  la  Terre.  En  ajou* 
tant  ces  quatre  termes ,  on  aura  43867  ans ,  qui , 
étant  joints  aux  28646  ans  des  deux  périodes, 
font  en  tout  7261 3  ans.  D'où  l'on  voit  que  c'a  été 
dans  Tannée  725i3,  c'est-à-dire  il  y  a  23i8  ans, 
que  la  Lune  a  été  refroidie  au  point  de  ^  de  la 
température  actuelle  du  globe  de  la  Terre. 

La  plus  grande  chaleur  que  nous  ayons  com- 
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parée  à  celle  du  Soleil  ou  de  la  Terre ,  est  là  cha- 
leur du  fer  rouge;  et  nous  avons  trouvé  que  cette 
chaleur  extrême  n'est  néanmoins  que  vingt-cinq 
fois  plus  grande  que  la  chaleur  actuelle  du  globe 
de  b  Terre;  en  3orte  que  notre  globe,  lorsqu'il 
était  en  incandescence,  ayant  a 5  de  chaleur,  n'en 
a  plus  que  la  vingt-cinquième  partie ,  c'est-à-dire 
-ou  I  ;  et ,  en  supposant  la  première  période  de 
74047  ans ,  on  doit  ccmclure  que ,  dans  une  se- 
conde période  semblable  de  74047  ^^^^9  cette  cha- 
leur ne  sera  plus  que  ^^  de  ce  qu'elle  était  à  la 
fin.  de  là  première  période ,  c'est-à-dire  il  y  a  785 
ansrNous  regardons  le  terme  ^  comme  celui  de 
la  plus  petite  chaleur,  de  la  même  façon  que  nous 
avons  pris  a5,  comme  celui  de  la  plus  forte  cha- 
leur dont  un  corps  solide  puisse  être  pénétré. 
Cependant  ceci  ne  doit  s'entendre  que  relative- 
ment à  notre  propre  nature  et  à  celle  des  êtres 
organisés,  car,  cette  chaleur  ^  de  la  température 
actuelle  de  la  Terre,  est  encore  double  de  celle 
qui  nous  vient  du  Soleil ,  ce  qui  fait  une  chaleur 
considérable ,  et  qui  ne  peut  être  regardée  comme 
très- petite,  que  relativement  à  celle  qui  est  né- 
cessaire au  maintien  de  la  nature  vivante  ;  car  il 
est  démontré ,  même ,  par  ce  que  nous  venons 
d'exposer,  que  si  la  chaleur  actuelle  de  la  Terre 
était  vingt -cinq  fois  plus  petite  qu'elle  ne  l'est, 
toutes  les  matières  fluides  du  gk^  seraient  ge- 
lées, et  que  ni  l'eau,  ni  la  sève,  ni  le  sang,  ne 
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pourraient  circuler;  et  c'est  par  cette  raison, 
que  j'ai  regardé  le  terme  A  de  la  chaleur  actuelle 
du  globe  comme  le  point  de  la  ph»  petite  cha- 
leur, relatÎTement  à  la  nature  organisée ,  puisque 
dé  Ift  même  manière  qu'elle  ne  peut  nattre  dans 
le  feu,  ni  exister  dans  la  très -grande  chaleur, 
elle  ne  peut  de  même  subsister  sans  chaleur  ou 
dans  une  trop  petite  chaleur.  Nous  tâcherons  d'in- 
diquer plus  précisément  les  termes  de  froid  et  de 
chaud  où  les  êtres  vivants  cesseraient  d'exister  ; 
mais,  il  faut  voir  auparavant  comment  se  fera  le 
progrès  du  refroidissement  du  globe  terrestre  jus- 
qu'à ce  point  ^  de  sa  chaleur  actuelle. 

Nous  avons  deux  périodes  de  temps ,  chacune 
de  74047  ans,  doiit  la  première  est  écoulée,  et  a 
été  prolongée  de  786  ans  par  l'accession  de  la 
chaleur  du  Soleil  et  de  celle  de  la  Lune.  Dans 
cette  première  période ,  la  chaleur  propre  de  la 
Terre  s'est  réduite  de  2t5  à  i  ;  et  dans  la  seconde 
période,  elle  se  réduira  de  i  à  ~.  Or,  nous  n'a- 
vons à  considérer  dans  cette  seconde  période  que 
la  compensation  de  la  chaleur  du  Soleil;  car,  on 
voit  que  la  chaleur  de  la  Lune  est  depuis  long- 
temps si  faible,  qu'elle  ne  peut  envoyer  à  la  Terre 
qu'une  si  petite  quantité ,  qu'on  doit  la  regarder 
comme  nulle.  Or,  la  compensation  par  la  chaleur 
du  Soleil ,  étant  ^^  à  la  fin  de  la  preix^ière  période 
de  la  chaleur  propre  de  la  Terre ,  sera  par  con- 
séquent ~  à  la  fin  de  la  seconde  période  de  74047 
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ans.  D'où  il  résulte  que  la  compensation  totale 
que  produira  la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette 
seconde  période,  sera  -j^  où  6  ^.  Et,  comme  la 
perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  compen- 
sation totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la 
période  est  au  prolongement  du  refroidissement, 
on  aura  aS  :  6  ^  ::  74047  •  igaSa  environ.  Ainsi ,  la 
chaleur  du  Soleil,  qui  à  prolongé  le  refroidisse- 
ment de  la  Terre  de  770  ans  pour  la  première 
période ,  le  prolongera  pour  la  seconde  de 
19a  5a  ans. 

Et  le  moment  où  la  chaleur  du  Soleil  sera  égale 
à  la  chaleur  propre  de  la  Terre ,  ne  se  trouvera 
pas  encore  dans  cette  seconde  période,  mais  au 
second  terme  d'une  troisième  période  de  74^47 
ans  ;  et,  comme  chaque  terme  de  ces  périodes  est 
de  296a  ans,  en  les  multipliant  par  2,  on  a  ^924 
ans,  lesquels  ajoutés  aux  148094  s^ns  des  deux 
premières  périodes,  il  se  trouve  que  ce  ne  sera 
que  dans  l'année  i54oi8  de  la  formation  des  pla- 
nètes ,  que  la  chaleur  envoyée  du  Soleil  à  la  Terre 
sera  égale  à  sa  chaleur  propre. 

Le  refroidissement  du  globe  terrestre  a  donc 
été  prolongé  de  776  ans-  pour  la  première  pé- 
riode ,  tant  par  la  chaleur  du  Soleil  que  par  celle 
de  la  Lune ,  et  il  sera  encore  prolongé  de  19252 
ans  par  la  chaleur  du  Soleil  pour  la  seconde  pé- 
riode de  74047  ans.  Ajoutant  ces  deux  termes  aux 
148094  ans  des  deux  périodes,  on  voit  que  ce  ne 
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sera  que  dans  Tannée  iê8ia3  de  la  formation  des 
planètes,  c'est-à-dire  dans  gi^gi  ans ,  que  la  Terre 
sera  refroidie  au  point  de  ~  de  la  température  ac- 
tuelle, tandis  que  la  Lune  la  été  dans  l'année 
725i4»  c'est-à-dire  il  y  a  a3i8  ans,  et  l'aurait  été 
bien  plus  tôt  si  elle  ne  tirait ,  comme  la  Terre , 
des  secours  de  chaleur  que  du  Soleil,  et  si  celle 
que  lui  a  envoyée  la  Terre  n'avait  pas  retardé  son 
refroidissement  beaucoup  plus  que  celle  du  Soleil. 

Recherchons  maintenant  quelle  a  été  la  com- 
pensation qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte 
de  la  chaleur  propre  des  cinq  autres  planètes. 

Nous  avons  vu  que  Mercure,  dont  le  diamètre 
n'est  que  ^  de  celui  du  globe  terrestre ,  se  serait 
refroidi  au  point  de  notre  température  actuelle 
en  5o35i  ans,  dans  la  supposition  que  la  Terre  se 
fiit  refroidie  à  ce  même  point  en  74047  ans; 
mais,  comme  elle  ne  s'est  réellement  refroidie  à 
ce  point  qu'en  74832  ans ,  Mercure  n'a  pu  se  re- 
froidir de  même  qu'en  5o884  ans  -  environ ,  et 
cela  en  supposant  encore  que  rien  n'eût  compensé 
la  perte  de  sa  chaleur  propre  :  mais  sa  distance 
au  Soleil  étant  a  celle  de  la  Terre  au  même  astre 
::4:  10,  il  s'ensuit  que  la  chaleur  qu'il  reçoit 
du  Soleil ,  en  comparaison  de  celle  que  reçoit  la 
Terre,  est  :;  100: 16,  ou ::  67:  i.  Dès  lors  la  corn- 
pensation  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  lorsque 
cette  planète  était  à  la  température  actuelle  de  la 
Terre,  au  lieu  de  n'être  que  ^,  était  5^;  et,  dans 
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le  tenaps  de  son  incandescence ,  c'est-à-dire  5o884 
ans  -  auparavant,  cette  compen^tion  n'était  que 

^  Ajoutant  ces  deux  termes  de  compensation  5^ 

et  ^  du  premier  et  du  dernier  temps  de  celte 

période,  on  aura  ^,  qui,  étant  multipliés  par 

la  - ,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes ,  dot^ 

"^'^^  ^^  ^^  *  II5o  P^^**  '*  compensation  totale 
qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette 
première  période  de  5o884  ans  -.  Et,  comme 
la  perte  de  la  chaleur  propre  est  à  la  com- 
pensation en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  au  prolongement  du  refroidisse- 
ment, on  aura  i5:  i^'-  5o884-:33o7  ans  ^  en- 
viron. Ainsi ,  le  temps  dont  la  chaleur  du  Soleil 
a  prolongé  le  refroidissement  de  Mercure  a  été 
de  3307  ans  ^  pour  la  première  période  de  5o884 
ans  -.  D'où  l'on  voit  que  c'a  été  dans  l'année 
5419^  de  la  formation  des  planètes,  c'est-à-dire 
il  y  a  ao64o  ans,  que  Mercure  jouissait  de  la  même 
température  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Mais,  dans  la  seconde  période,  la  compensa- 
tion étant  au  commencement  j^ ,  et  à  la  fin  ^, 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ~,  qui,  étant 
multipliés  par  12  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous 
les  termes ,  donnent  ^^^  ou  4o  5  pour  la  compen- 
sation totale  par  la  chaleur  du  Soleil  dans  cette 
seconde  période.  Et,  comme  la  perte  de  la  chaleur 
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propre  est  à  la  compensation  en  même  raison  que 
le  temps  de  la  période  est  à  celui  du  prolonge- 
ment du   refroidissement,    on    aura   a5:40g:: 

5o884  -: 8^688  ans  environ.  Ainsi,  le  temps  dont 
la  chaleur  du  Soleil  a  prolongé  et  prolongera 
celui  du  refroidissement  de  Mercure,  ayant  été 
de  33o7  ans  ^  dans  la  première  période,  sera 
pour  la  seconde  de  82688  ans. 

Le  moment  où  la  chaleur  du  Soleil  s'est  trouvée 
égale  à  la  chaleur  propre  de  cette  planète ,  est  au 
huitième  terme  de  cette  seconde  période,  qui, 
multiplié  par  ao35  ^  environ ,  nombre  des  années 
de  chaque  terme  de  cette  période,  donne  16283 
ans  environ ,  lesquels,  étant  ajoutés  aux  5o884  ans 
-  de  la  période ,  on  voit  que  c'a  été  dans  l'année 
67 167  de  la  formation  des  planètes  que  la  cha- 
leur du  Soleil  a  commencé  de  surpasser  la  cha- 
leur propre  de  Mercure. 

Le  refroidissement  de  cette  planète  a  donc  été 
prolongé  de  33o7  ans  ^  pendant  la  première  pé- 
riode de  5o884  ans  - ,  et  sera  prolongé  de  même 
par  la  chaleur  du  Soleil  de  82688  ans  pour  la 
seconde  période.  Ajoutant  ces  deuxnombres  d'an- 
nées à  celui  des  deux  périodes ,  on  aura  187766  ans 
environ  ;  d'où  l'on  voit  que  ce  ne  sera  que  dans 
l'année  187766  de  la  formation  des  planètes,  que 
Mercure  sera  refroidi  à  ^  de  la  température  ac- 
tuelle de  la  Terre. 

Vénus ,  dont  le  diamètre  est  ^  de  celui  de  la 
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Terre,  se  serait  refroidie  au  point  de  notre  tem- 
pérature actuelle  en  8881 5  ans,  dans  la  supposi- 
tion que  la  Terre  se  fut  refroidie  à  ce  même  point 
en  74047  ans;  mais ,  comme  elle  ne  s'est  réelle- 
ment refroidie  à  la  température  actuelle  qu'en 
7483a  ans,  Vénus  n'a  pu  se  refroidir  de  même 
qu'en  89757  ans  environ,  en  supposant  encore 
que  rien  n'eût  compensé  la  perte  de  sa  chaleur 
propre.  Mais  sa  distance  au  Soleil  étant  à  celle 
de  la  Terre  au  même  astre  comme  7  sont  à  10,  il 
s'ensuit  que  la  chaleur  que  Vénus  reçoit  du  ^Soleil , 
eu  comparaison  de  celle  que  reçoit  la  Terre, 
est  ::  100  :  49*  Dès  lors  la  compensation  que  fera 
la  chaleur  du  Soleil,  lorsque  cette  planète  sera 
à  la  température  actuelle  de  la  Terre ,  au  lieu  de 
n'être  que  ^,  sera  ^;  et,  dans  le  temps  de  son 

incandescence,  cette  compensation  n'a  été  que  ^. 
Ajoutant  ces  deux  termes  de  compensation  du 
premier  et  du  dernier  temps  de  cette  première 
période  de  89757  ans,  on  aura  ^,  qui,  étant 
multipliés  par  la^,  moitié  de  la  somme  de  tous 
les  termes,  donnent  ^^  pour  la  compensation 
totale  qu'a  faite  et  que  fera  la  chaleur  du  Soleil 
pendant  cette  première  période  de  89757  ans.  Et, 
comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à 
la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  au  prolongement  du  refroi- 
dissement ,  on  aura  2*5  :  —^  ::  89757  :  i885  ans  \ 
environ.  Ainsi,  le  prolongement  du  refroidisse- 
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metit  de  cette  planète  par  la  chaleur  du  Soleil , 
sera  dé  1 885  ans  ^  environ ,  pendant  cette  première 
période  de  89757  ans;  d*où  Ton  voit  que  ce  sera 
dans  l'année  91643  de  la  formation  des  planètes , 
c'est-à-dire  dans  168 11  ans,  que  cette  planète 
jouira  de  là  même  température  dont  jouit  aujour- 
d'hui la  Terre. 

Dans  la  seconde  période,  la  compensation  étant 
au  commencement  -^,  et  à  la  fin  ^,  on  aura, 

en  ajoutant  ces  termes, -|^,  qui,  multipliés  par 

12  -,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes, 

donnent  -^  ou  1 3  ~^  pour  la  compensation  to-^ 
taie  par  la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette  seconde 
période.  Et,  comme  la  perte  de  la  chaleur  propre 
est  à  la  compensatioii  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  au  prolongement  du  refroi- 
dissement, on  aura  a5  :  i3—  ::  89757  :  47 ^4q 
ans  ^  environ.  Ainsi,  le  temps  dont  la  chaleur 
du  Soleil  a  prolongé  le  refroidissement  de  Vénus , 
étant  pour  la  première  période  de  j  885  ans  ^,  sera 

pour  la  seconde  de  47 '4^  ans  ^  environ. 

Le  moment  où  la  chaleur  du  Soleil  sera  égale 
à  la  chaleur  propre  de  cette  planète,  se  trouve 
au  24  ^?  terme  de  Técoulemènt  du  temps  de 
cette  seconde  période ,  qui ,  multiplié  par  3590  ^^ 
environ ,  nombre  des  années  de  chaque  terme 
de  ces  périodes  de  89757  ans,  donne  86167  ^^^  ^5 
environ ,  lesquels  étant  ajoutés  aux  89757  aps  de 

Théorie  de  la  terre.   Tome  III.  ii 
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la  période,  on  voit  que  ce  ne  sera  que  dans  Tan- 
née 175924  de  la  formation  des  planètes  que  la 
chaleur  du  Soleil  sera  égale  à  la  chaleur  propre 
de  Vénus. 

Le  refroidissement  de  cette  planète  sera  donc 
prolongé  de  188 5  ans  ^,  pendant  la  première  pé- 
riode de  89767  ans,  et  sera  prolongé  de  même 
de  47^40  ans  ^  dans  la  seconde  période;  en  ajou- 
tant ces  deux  nombres  d'années  à  celui  des  deux 
périodes,  qui  est  de  1 79614  ans,  on  voit  que  ce 
ne  sera  que  dans  Tannée  2a854o  de  la  formation 
des  planètes  que  Vénus  sera  refroidie  à  ^  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre. 

Mars,  dont  le  diamètre  est  ^  de  celui  de  la 
Terre,  se  serait  refroidi  au  point  de  notre  tempé- 
rature actuelle  en  28108  ans,  dans  la  supposition 
que  la  Terre  se  fut  refroidie  à  ce  même  point  en 
74047  ans;  mais,  comme  elle  ne  s'est  réellement 
refroidie  à  ce  point  qu'en  74832  ans,'  Mars  n'a 
pu  se  refroidir  qu'en  28406  ans  environ,  en  sup- 
posant encore  que  rien  n'eût  compensé  la  perte 
de  sa  chaleur  propre.  Mais  sa  distance  au  Soleil 
étant  à  celle  de  la  Terre  au  même  astre  ::  i5  :  10 , 
il  s'ensuit  que  la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil , 
en  comparaison  de  celle  que  reçoit  la  Terre ,  est 
::  100  :  226,  ou  ::  4  •  9-  Dès  lors  la  compensation 
qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil ,  lorsque  cette  pla- 
nète était  à  la  température  actuelle  de  la  Terre , 

au  lieu  d'être  ^,  n'était  que  ^;  el>  dans  le  temps 
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de   Tincandescence ,  cette   compensation  n'était 

4 

que  ^^.  Ajoutant  ces  deux  termes  de  compensa- 
tion du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette  pre- 

io4 

mière  période  de  a84o6  ans,  on  aura  ^,quî,  étant 
multipliés  par  iià^,  moitié  de  la  somme  de  tous 

i3oo 

les  termes ,  donne  ^  ou  ^  pour  la  compensa- 
tion totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pen- 
dant cette  première  période.  Et,  comme  la  perte 
de  la  chaleur  propre  est  à  la  compensation  en 
même  raison  que  le  temps  de  la  période  est  au 
prolongement  du  refroidissement  ,  on  aura 
aS  :  -^jH  ::  a84o6  :  i3i  ans  ^  environ.  Ainsi,  le 
temps  dont  la  chaleur  du  Soleil  a  prolongé  le 
refroidissement  de  Mars,  a  été  d'environ  1 3i  ans  -, 
pour  la  première  période  de  a84o6  ans.  D'où  l'on 
voit  que  c'a  été  dans  l'année  a8538  de  la  forma- 
tion des  planètes,  c'est-à-dire  il  y  a  4^294  ans, 
que  Mars  était  à  la  température  actuelle  de  la 
Terre. 

Mais,  dans  la  seconde  période,  la  compensa- 

4  100 

tion  étant  au  commencement  ^ ,  et  à  la  fin  -^ ,  on 

104 

aura,  en  ajoutant  ces  termes-^,  qui,  multipUés 
par  12  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes, 

i3oo 

donnent  -^  ou  -^  pour  la  compensation  totale 

11. 
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par  la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette  seconde- 
période.  Et,  comme  la  perte  de  la  chaleur  propre 
est  à  la  compensation  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  péripde  est  au  prolongement  du  refroi- 
dissement ,  on  aura  ii5  :  ^^  ::  a84o6: 3382  ans  -^ 
environ.  Ainsi ,  le  temps  dont  la  chaleur  du  Soleil 
a  prolongé  le  refroidissement  de  Mars  dans  là 
première  période,  ayant  été  de  i3i  ans  -j  sera 
dans  la  seconde  de  3382  ans  ^. 

Le  moment  où  la  chaleur  du  Soleil  s'est  trou-^. 
vée  égale  à  la  chaleur  propre  de  cette  planète, 
est  au  12-,  terme  de  l'écoulement  du  temps  dans 
cette  seconde  période,  qui,  multiplié  par  1 136  ^, 
nombre  des  années  de  chaque  terme  de  ces  pé- 
riodes, donne  i4^o3  ans,  lesquels  étant  ajoutés 
aux  28406  ans  de  la  première  période,  on  voit 
que  c'a  été  dans  l'année  4^609  de  la  formation 
des  planètes^  que  là  chaleur  du  Soleil  a  été  égale 
à  la  éhaleur  propre  de  cette  planète,  et  que  de-' 
puis  ce  temps  elle  l'a  toujours  surpassée. 

Le .  refroidissement  de  Mars  a  donc  été  pro- 
longé, par  la  chaleur  du  Soleil,  de  i3i  ans  - 
pendant  la  première  période,  et  l'a  été  dans  la 
seconde  période  de  3382  ans  ^.  Ajoutant  ces 
deux  termes  à  la  somme  des  deux  périodes,  ont 
aura  6o3a5  ans,  ^  environ.  D'où  l'on  voit  que 
c'a  été  dans  l'année  6o326  de  la  formation  des 
planètes,  c'est-à-dire  il  y  a  t45o6  ans,  que  Mars» 
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a  été  refroidi  à  ^  de  la   chaleur  actuelle  de  la 
Terre. 

Jupiter,  dont  le  diamètre  est  onze  fois  plus 
grand  que  celui  de  la  Terre,  et  sa  distance  au  So- 
leil :.  5^  :  lo,  ne  se  refroidira  au  point  de  la  Terre, 
qu'en  137838  ans,  abstraction  faite  de  toute  com- 
pensation que  la  chaleur  du  SoleiFet  celle  de  ses 
satellites  ont  pu  et  pourront  faire  à  la  perte  de  sa 
chaleur  propre ,  et  surtout  en  supposant  que  la 
Terra  se  fut  refroidie  au  point  de  la  température 
actuelle  en  74047  slïïs  ;  mais ,  comme  elle  ne  s'est 
réellement  refroidie  à  ce  point,  qu'en  7483a  ans,  Ju- 
piter ne  pourra  se  refroidir  au  même  point,  qu'en 
.24o358  ans.  Et,  en  ne  considérant  d'abord  que 
la  compensation  faite  par  la  chaleur  du  Soleil  sur 
cette  grosse  planète,  nous  verrons  que  la  chaleur 
qu'elle  reçoit  du  Soleil  est  à  celle  qu'en  reçoit  la 
Terre  ::  100:2704,  ou  ::  ^5:676.  Dès  lors  la  com- 
pensation que  fera  la  chaleur  du  Soleil  lorsque 
Jupiter  sera  refroidi  à  la  température  actuelle  de 

la  Terre,  au  lieu  d'être  ^,  ne  sera  que  ^;  et, 
dans  le  temps  de  l'incandescence ,  cette  compen- 

"•A   % 

sation  n'a  été  que  ^:  ajoutant  ces  deux  termes  de 
compensation  du  premier  et  du  dernier  temps  de 

cette  première  période  de  a4o358  ans,  on  a^ ,  qui , 
mutipliés  par  12^,  moitié  de  la  somme  de  tous 
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StaS 

les  termes,  donnent  ^  ou  '^^  pour  la  compen- 

3ation  totale  que  fera  la  chaleur  du  Soleil,  pen- 
dant cette  première  période  de  24o358  ans.  Et , 
comme  la  perte  de  la  chaleur  propre  est  à  la 
compensation  en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  au  prolongement  du  refroidisse-^ 

ment,  on  aura  î^5:î^^::  24o358:93  ans  environ. 

Ahisi,  le  temps  dont  la  chaleur  du  Soleil  prolon- 
gera le  refroidissement  de  Jupiter,  ne  sera  que 
de  93  ans  pour  la  première  période  de  a4o358 
ans;  d'où  Ton  voit  que  ce  ne  sera  que  dans  Fan- 
née  240451  de  la  formation  des  planètes,  c'est- 
à-dire  dans  1 656 19  ans,  que  le  globe  de  Jupiter 
sera  refroidi  au  point  de  la  température  actuelle 
du  globe  de  la  Terre. 

Dans  la  seconde  période ,  la  compensation  étant 

aS  6a5 

au  commencement  ^ ,  sera  à  la  fin  -^  ;  en  ajou* 

65o 

tant  ces  deux  termes,  on  aura  ~,  qui  multipliés 
par  12  i  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes, 

8ia5 

donnent  -^  ou  ^^  pour  la  compensation  totale 
par  la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette  seconde 
période.  Et,  comme  la  perte  de  la  chaleur  propre 
est  à  la  compensation  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  au  prolongement  du  re- 
froidissement, on  aura  25  :^^  ::  24o358:23fi 
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ans  environ.  Ainsi,  le  temps  dont  la  chaleur  du 
Soleil  prolongera  le  refroidissement  de  Jupiter 
n'étant  que  de  98  ans  dans  la  première  période» 
sera  de  a3ii  ans  pour  la  seconde  période  de 
â4o358  ans. 

Le  moment  où  la  chaleur  du  Soleil  se  trouvera 
égale  à  la  chaleur  propre  de  cette  planète  est  si 
éloigné,  qu'il  n'arrivera  pas  dans  cette  seconde 
période,  ni  même  dans  la  troisième,  quoiqu'elles 
soient  chacune  de  a4o358  ans;  en  sorte^ qu'au 
bout  de  721074  ans,  la  chaleur  propre  de  Jupi^ 
ter  sera  encore  plus  grande  que  celle  qu'il  reçoit 
du  Soleil. 

Car,  dans  la  troisième  période,  la  compensa- 

tion  étant  au  commencement  -^  ;  elle  sera  à  la  fin 

de  cette  même  troisième  période  |^-^,  ce  qui  dé- 
montre qu'à  la  fin  de  cette  troisième  période,  où 
la  chaleur  de  Jupiter  ne  sera  que  ^  de  la  chaleur 
actuelle  delà  Terre,  elle' sera  néanmoins  de  prés 
dé  moitié  plus  forte  que  celle  du  Soleil  ;  en  sorte 
que  ce  ne  sera  que  dans  la  quatrième  période,  que 
le  moment  entre  l'égalité  de  la  chaleur  du  Soleil 
et  celle  de  la  chaleur  propre  de  Jupiter  se  trou- 
vera au  2  g^,  terme  de  l'écoulement  du  temps 
dans  cette  quatrième  période,  qui,  multiplié  par 
9614  55,  nombre  des  années  de  chaque  terme  de 
cesr  périodes  de  24o358  ans,  donne  19228  ans  ^ 
environ,  lesquels  ajoutés  aux  72 1  O74ansdestroispé-» 
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riodes  précédentes ,  font  en  tout  74o3o!2  ans  ^  ;  d'où 
Ton  voit  que  ce  ne  sera  que  dans  ce  temps  pro- 
digieusement éloigné ,  que  la  chateiu*  du  Soleil 
sur  Jupiter  se  trouvera  égale  à  sa  chaleur  propre. 
,  Le  refroidissement  de  cette  grosse  planète  sera 
donc  prolongé,  par  la  chaleur  du  Soleil,  de  gS 
ans  pour  la  première  période,  et  de  a3ii  ans 
pour  la^séconde.  Ajoutant  ces  deux  nombres  d'an- 
nées aux  480716  des  deux  premières  périodes, 
on  aura  4^3 120  ans;  d'où  il  résulte  que  ce  ne 
sera  que  dans  Tannée  4^3 1  ai  de  la  formation 
des  planètes,  que  Jupiter  pourra  être  refroidi  à  ^ 
de  la  température  actuelle  de  la  Terre 

Saturne,  dont  le  diamètre  est  à  celui  du  globe 
terrestre  ::  9  -  :  i ,  et  dont  la  distance  au  Soleil 
est  à  celle  de  la  Terre  au  même  astre ,  aussi  ::  9-  :  i , 
perdrait  de  sa  chaleur  propre,  au  point  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre,  eu  129434  ans, 
dans  la  supposition  que  la  Terre  se  fût  refroidie 
à  ce  même  point  en  74047  ans.  Mais,  comme  elle 
ne  s'est  réellement  refroidie  à  la  température  ac- 
tuelle qu'en  7483^  ans,  Saturne  ne  se  refroidira 
qu'en  i3o8o6ans,  en  supposant  encore  que  rien 
ne  compenserait  la  perte  de  sa  chaleur  propre. 
Mais  la  chaleur  du  Soleil ,  quoique  très  «*  faible  à 
cause  de  son  grand  éloignement,  la  chaleur  de 
ses  satellites ,  celle  de  son  anneau ,  et  même  celle 
de  Jupiter,  duquel  il  n'est  qu'à  une  distance  mé- 
diocre, en  comparaiaou  de  son  éioignement  du 
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Soleil,  ont  dû  faire  quelque  compensation  à  la 
perte  de  sa  chaleur  propre,  et  par  conséquent 
prolonger  un  peu  le  temps  de  son  refroidisse* 
ment. 

.  Nous  ne  considérerons  d'abord  que  la  com- 
pensation qu'a  dû  faire  la  chaleur  du  Soleil  :  cette 
chaleur  que  reçoit  Saturne  est  à  celle  que  reçoit 
la  , Terre  ::  loo  :  9026,  ou  ::  4  ^  36i.  Dès  lors  la 
compensation  que  fera  la  chaleur  du  Soleil  lorsque 
cette  planète  sera  refroidie  à  la  température  ac- 
tuelle de  la  Terre,  au  lieu  d'être  ^,  ne  sera  que 
_^ 

-^  ;  et ,  dans  le  temps  de  Tîncandescence ,  cette 

4 

compensation  n'a  été  que  ^  :  ajoutant  ces  deux 

104 

termes,  on  aiira  ^,  qui,  multipliés  par  12-^» 
moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes,  donnent 

i3oo 

^  ou  ^  pour  la  compensation  totale  que  fera 
la  chaleur  du  Soleil  dans  les  i3o8o6  ans  de  la 
première  période.  Et,  comme  la  perte  de  la  cha* 
leur  propre  est  à  la  compensation  en  même  raison 
que  le  temps  de  la  période  est  au  prolongement 
du  refroidissement ,  on  aura  25  :  ^  ::  i3o8o6  : 
i5  ans  environ.  Ainsi,  la  chaleur  du  Soleil  ne 
prolongera  le  refroidissement  de  Saturne  que  de 
1 5  ans  pendant  cette  première  période  dé  1 3o8o6 
aiis;  d'où  l'on  voit  que  ce  ne  sera  que  dans  l'an- 
née 1 30821  de  la  formation  des  planètes,  c'est-à^. 
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dire  dans  55989  ans,  que  cette  planète  pourra 
être  refroidie  au  point  de  la  température  actuelle 
de  la  Terre. 

Dans  la  seconde   période ,   la  compensation 
par  la  chaleur  envoyée  du  Soleil ,  étant  au  com- 

4 

mencement  ^^  sera,  à  la  fin  de  cette  même  pé- 

xoo 

riode,  ~ .  Ajoutant  ces  deux  termes  de  compensa- 
tion du  premier  et  du  dernier  temps  par  la  cha- 
leur du  Soleil  dans  cette  seconde  période,  on 

104 

"aura  ^,  qui,  multipliés  par  la  ^,  moitié  de  b 

x3oo 

somme  de  tous  les  termes,  donnent  ^  ou  -^  pour 
la  compensation  totale  que  fera  la  chaleur  du 
Soleil  pendant  cette  seconde  période.  £t,  comme 
la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  com- 
pensation totale  en  même  raison  que  le  temps 
total  de  la  période  est  au  prolongement  du  re- 
froidissement, on  aura  a5:-^::  i3o8o6:377  ans 
environ.  Ainsi,  le  temps  dont  la  chaleur  du:  So- 
leil prolongera  le  refroidissement  de  Saturne, 
étant  de  i5  ans  pour  la  première  période,  sera 
de  377  ans  pour  la  seconde.  Ajoutant  ensemble 
les  i5  ans  et  les  377  ans,  dont  la  chaleur  du  So- 
leil prolongera  le  refroidissement  de  Saturne  pen-» 
dant  les  deux  périodes  de  i3o8o6  ans,  on  verra 
que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  262020  de  la 
formation  des  planètes,  c'est-à-dire  dans  187 188 
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ans ,  que  cette  planète  pourra  être  refiroidie  à  ^  de 
la  chaleur  actuelle  de  la  Terre, 

Dans  la  troisième  période,  le  premier  terme 
de  la  compensation   par  la  chaleur  du  Soleil^ 

zoo  95oo 

étant  ^'  au  commencement,  et  à  la  fin  -^  ou 

50  '  ^o 

5^,  on  voit  que  ce  ne  sera  pas  encore  dans  cette 
troisième  période  qu'arrivera  le  moment  où  la 
chaleur  du  Soleil  sera  égale  à  la  chaleur  propre 
de  cette  planète,  quoiqu'à  la  fin  de  cette  troi- 
sième période  elle  aura  perdu  de  sa  chaleur 
propre,  au  point  d*être  refroidie  à  ^  de  la  tem- 
pérature actuelle  de  la  Terre,  Mais  ce  moment  se 
trouvera  au  septième  terme  |^  de  la  quatrième 
période,  qui,  multiplié  par  5a3a  ans  j^,  nombre 
des  années  de  chaque  terme  de  ces  périodes  de 
i3o8o6  ans,  donne  37776  ans  ^5,  lesquels  étant 
ajoutés  aux  trois  premières  périodes,  dont  la 
somme  est  39^418  ans,  font  430194  ans  ^.  D'où 
Ton  voit  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  43oi95 
de  la  formation  des  planètes ,  que  la  chaleur  du 
Soleil  se  trouvera  égale  à  la  chaleur  propre  de 
Saturne. 

Les  périodes  des  temps  du  refroidissement  de 
la  Terre  et  des  planètes  sont  donc  dans  l'ordre 
suivant  : 
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REFROIDIES  A  LA  TEMPÉRATURE  ACTUELLE. 


REFI^OIDIES  A  ^ 

delà 
Tompérat.  actuelle. 


La  TEmRB en     7483a  ans. 

La  Lune en     16409  ans, 

M ERCirax en     54ig!i  ans. 

Vsirus eti    9x643  ans. 

Mars en     a8538  «os. 

Jupiter en  a4o45i  ans. 

Saturitk en  i3o8ai  ans. 


En  i68ia3  ans. 
Eu  7a5t3  ans. 
En  187765  ans. 
En  ia854o  ans. 
fin  6o3a6  ans. 
En  483 lai  ans. 
En  a6aoao  ans. 


On  voit,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  ces  rap- 
ports ,  que ,  dans  notre  hypothèse ,  la  Lune  et  Mars 
sont  actuellement  les  planètes  les  plus  froides  ; 
que  Saturtie,  et  surtout  Jupiter,  sont  les  plus 
chaudes  ;  que  Vénus  est  encore  bien  plus  chaude 
que  la  Terre;  et  que  Mercure,  qui  a  commencé 
depuis  long -temps  à  jouir  d'une  température 
égale  à  celle  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre,  est 
encore  actuellement  et  sera  pour  long-temps  au 
degré  de  chaleur  qui  est  nécessaire  pour  le  inain- 
tiètt  de  la  nature  vivante ,  tandis  que  la  Lune  et 
Mars  sont  gelés  depuis  long-temps ,  et  par  consé» 
quent  impropres,  depuis  ce  même  temps,  à  l'exi- 
stence des  êtres  organisés. 

.  Je  ne  peux  quitter  ces  grands  objets  sans  re- 
chercher encore  ce  qui  s'est  passé  et  se  passera 
dans  les  satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne,  rela- 
tivement au  temps  du  refroidissement  de  chacun 
en  particulier.  Les  astronomes  ne  sont  pas  abso- 
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lument  d'accord  sur  la  grandeur  relative  de  ces 
satellites;  et,  pour  ne  parler  d'abord  que  de  ceiiit 
de  Jupiter,  Wisthon  a  prétendu  que  le  troisième 
de  ses  satellites  était  le  plus  grand  de  tous,  et  il 
Ta  estimé  de  la  même  grosseur  k  peu  près  que 
le  globe  terrestre  ;  ensuite  il  dit  que  le  premier 
est  un  peu  plus  gros  que  Mars,  le  second  un  peu 
plus  grand  que  Mercure,  et  que  le  quatrième 
n'est  guère  plus  grand  que  la  Lune.  Mais  notre 
plus  illustre  astronome  (  Dominique  Cassini  ) ,  a 
jugé  au  contraire  que  le  quatrième  satellite  était 
le  plus  grand  de  tous  (i).  Plusieurs  causes  con-f 
courent  à  cette  incertitude  sur  la  grandeur  des* 
satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne  :  j'en  indiquerai 
quelques-unes  dans  la  suite;  mais  je  me  dispen-. 
serai  d'en  faire  ici  l'énumération  et  la  discussion , 
ce  qui  iJi'éloignerait  trop  de  mon  sujet  :  je  me» 
contenterai  de  dire  qu'il  me  parait  plus  que  pro-. 
bable  que  les  satellites  les  plus  éloignés  de  leur 
planète  principale  sont  réellement  les  plus  grands, 
de  la  même  manière  que  les  planètes  les  plus  éloi- 
gnées du  Soleil  sont  aussi  les  plus  grosses.  Or, 
les  distances  des  quatre  satellites  de  Jupiter,  à 
commencer  par  le  plus  Voisin,  qu'on  appelle  le 
premier,  sont,  à  très-peu  près,  comme  5^,9,  i4  y 
a5  ^;  et  leur  grandeur  n'étant  pas  encore  bien  dé- 
terminée, nous  supposerons  d'après  l'analogie 
dont  nous  venons  de  parler ,  que  le  plus  voisin 

(i)  Voyez  rAstronomie  ôe  M.  de  la  Lande,  art.  238 1. 
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OU  le  premier  n'est  que  de  la  grandeur  de  la  Lune  ^ 
le  second  de  celle  de  Mercure ,  le  troisième  de  la 
grandeur  de  Mars,  et  le  quatrième  de  celle  du 
globe  de  la  Terre  ;  et  nous  allons  rechercher  com- 
bien le  bénéfice  de  la  chaleur  de  Jupiter  a  com- 
pensé la  perte  de  leur  chaleur  propre. 

Pour  cela,  nous  regarderons  comme  égale  la 
chaleur  envoyée  par  le  Soleil  à  Jupiter  et  à  ses 
^satellites ,  parce  qu'en  effet  leurs  distances  à  cet 
astre  de  feu  sont  à  très-peu  près  les  mêmes.  Nous 
supposerons  aussi  comme  chose  très -plausible  ^ 
que  la  densité  des  satellites  de  Jupiter  est  égale  k 
celle  de  Jupiter  même  (i). 

Cela  posé ,  nous  verrons  que  le  premier  satellite^ 
grand  comme  la  Lune ,  c'est-à-dire  qui  n'a  que  ~ 
du  diamètre  de  la  Terre,  se  serait  consolidé^  jus- 
qu'au centre  en  792  ans  - ,  refroidi  au  point  de 
pouvoir  le  toucher  en  9^48  ans  -,  et  au  point  de 
la  température  actuelle  de  la  Terre  en  20194 
ans  -,  si  la  densité  de  ce  satellite  n'était  pas  dif- 
férente de  celle  de  la  Terre  ;  mais ,  comme  la  den- 
sité du  globe  terrestre  est  à  celle  de  Jupiter  ou 
de  ses  satellites  ::  1000  :  29a ,  il  s'ensuit  que  le 
temps  employé  à  la  consolidation  jusqu'au  centre 
et  au  refroidissement ,  doit  être  diminué  dans  la 


(i)  Qoand  même  on  se  réviserait  à  cette  sapposition  de  Tégalité  de 
densité  de  Jupiter  et  de  ses  satellites,  cela  ne  changerait  rien  à  ma 
théorie,  et  les  résultats  da  calcul  seraient  seulement  un  peu  différents; 
mais  le  calcul  lui-même  ne  serait  pas  plus  difficile  à  (aire. 
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même  raison,  en  sorte  que  ce  satellite  se  sera  con- 
solidé en  a3i  ans  ^^,  refroidi  au  point  d'en  pou- 
voir toucher  la  surface  en  2690  ans  ^^  et  qu'enfin 
il  aurait  perdu  assez  de  sa  chaleur  propre  pour 
être  refroidi  à  la  température  actuelle  de  la  Terre 
en  5897  ans ,  si  rien  n'eût  compensé  cette  perte 
de  sa  chaleur  propre.  Il  est  vrai  qu'à  cause  du  grand 
éloignement  du  Soleil ,  la  chaleur  envoyée  par  cet 
astre  sur  les  satellites  ne  pourrait  faire  qu'une 
très-légère  condensation,  telle  que  nous  l'avons 
vue  sur  Jupitet  même.  Mais  la  chaleur  que  Jupiter 
envoyait  à  ses  satellites  était  prodigieusement 
grande 9  surtout  dans  les  premiers  temps,  et  il 
est  très-nécessaire  d'en  faire  ici  l'évaluation. 

Commençant  par  celle  du  Soleil,  nous  verrons 
que  cette  chaleur  envoyée  du  Soleil,  étant  en 
raison  inverse  du  quarré  des  distances,  la  com- 
pensation qu'elle  a  faite ,  dans  le  temps  de  l'incan- 

aS 

descence^ n'était  que  ^,  et  qu'à  la  fin  de  la  pre- 
mière période  de  6897  ans,  cette  compensation 

a5  a5 

n'était  que  ^.  Ajoutant  ces  deux  termes  ^  et 
^  du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette  pre- 

65o 

mière  période  de  6897  ans,  on  aura  ^,  qui, 
multipliés  par  la  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous 

8ia5 

les  termes,  donnent  ^  ou  -^  pour  la  compen- 
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sation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pen- 
dant cette  première  période.  Et,  comme  la  perte 
totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  compensa- 
tion totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la 
période  est  à  celui  du  prolongement  du  refroi- 
dissement ,  on  aura  2 5  :  ^^  :  :  5897  :  a  ans  ^.  Ainsi , 
le  prolongement  du  refroidissement  de  ce  sa- 
tellite par  la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette 
première  période  de  5897  ans,  n'a  été  que  de 
deux  ans  quatre-vingt-dix-sept  jours. 

Mais,  la  chaleur  de  Jupiter,  qui  Stait  a5  dans  le 
temps  de  l'incandescence,  n'avait  diminué,  au 
bout  de  la  période  de  5897  ans,  que  de  ^  envi- 
ron ,  et  elle  était  encore  alors  a4  ^  î  ^^j  comme  ce 
satellite  n'est  éloigné  de  sa  planète  principale  que 
de  5  I  demi  -  diamètres  de  Jupiter,  ou  de  62  ~ 
demi- diamètres  terrestres,  c'est-à-dire  de  89292 
lieues,  tandis  que  sa  distance  au  Soleil  est  de  1 7 1 
millions  600  mille  lieues,  la  chaleur  envoyée  par 
Jupiter  à  son  premier  satellite,  aurait  été  à  la 
chaleur  envoyée  par  le  Soleil  à  ce  même  satellite 
comme  le  quarré  de  17 1600000  est  au  quarré 
89292 ,  si  la  surface  que  Jupiter  présente  à  ce  sa- 
tellite était  égale  à  la  surface  que  lui  présente  le 
Soleil;  mais  la  surface  de  Jupiter,  qui  n'est  dans 
le  réel  que  ^^  de  celle  du  Soleil ,  paraît  néan- 
moins à  ce  satellite  plus  grande  que  ne  lui  paraît 
celle  de  cet  astre  dans  le  rapport  inverse  du 
quarré  des  distances;  on  aura  donc  (89291  )^  : 
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(  17 1600000  )^  ::  ^iJr-  39^32  ^  environ.  Donc  la 
surface  que  présente  Jupiter  à  ce  satellite  étant 
39032  fois  l  plus  grande  que  celle  que  lui  pré- 
sente le  Soleil,  cette  grosse  planète,  dans  le 
temps  de  l'incandescence,  était,  pour  son  premier 
satellite  un  astre  de  feu  SgoSa  fois  ^  plus  grand 
que  le  Soleil.  Mais  nous  avons  vu  que  la  compen- 
sation faite  par  la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de 

la  chaleur  propre  de  ce  satellite,  n'était  que  ^^» 
lorsqu'au  bout  de  5897  ans  il  se  serait  refroidi  à 
la  température  actuelle  de  la  Terre  par  la  déper- 
dition de  sa  chaleur  propre,  et  que,  dans  le 
temps  de  l'incandescence ,  cette-  compensation , 

par  la  chaleur  du  Soleil,  n'a  été  que  de  ^^:  il 
faut  donc  multiplier  ces  deux  termes  de  compen- 
sation par  39032  ^  ,  et  l'on  aura  ^j~^  pour  la  com- 
pensation qu'a  faite  la  chaleur  de  Jupiter ,  dès  le 
commencement  de  cette  période,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  et -^^-^  pour  la  compensation 
que  Jupiter  aurait  faite  à  la  fin  de  cette  même 
période  de  5897  ans,  s'il  eût  conservé  s(to  état 
d'incandescence.  Mais,  comme  sa  chaleur  propre 
a  diminué  de  25  à  24-^3  pendant  cette  même  pé- 
riode, la  compensation  à  la  fin  de  la  période,  au 
Heu  d'être  '^,  n'a  été  que  ^^.  Ajoutant  ces 
deux  termes  —^^  et  -^'^^J  de  la  compensation 
dans  le  premier  et  le  dernier  temps  de  la  période. 

Théorie  de  la.  terre.   Tome  III.  la 
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on  a  -jj^^  j  lesquels,  multipliés  par  la  ^  ,  moitié 
de  la  somme  de  tous  les  termes ,  donnent  -  ^ J50  * 
ou  366  l  environ,  pour  la  compensation  totale 
qu'a  faite  la  chaleur  de  Jupiter  à  la  perte  de  la 
chaleur  propre  de  son  premier  satellite  pendant 
cette  première  période  de  5897  ans.  Et ,  comme  la 
perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  compen- 
sation totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la 
période  est  au  prolongement  du  refroidissement, 
on  aura  25:366  ~  ::  5897:86450  ans  ^.  Ainsi,  le 
temps,  dont  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter  à  son 
premier  satellite  a  prolongé  son  refroidissement 
pendant  cette  première  période,  est.  de  8645o 
ans  ^;  et  le  temps  dont  la  chaleur  du  Soleil  a 
aussi  prolongé  le  refroidissement  de  ce  satellite 
pendant  cette  même  période  de  5897  ans,  n'ayant 
été  que  de  deux  ans  quatre-vingt-dix-sept  jours; 
il  se  trouve  que  le  temps  du  refroidissement  de 
ce  satellite  a  été  prolongé  d'environ  8645 2  ans  ^ 
au-delà  des  5897  ans  de  la  période;  d'où  l'on  voit 
que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  9235o  de  la  forma- 
tion des  planètes ,  c'est-à-dire  dans  17518  ans,  que 
le  premier  satellite  de  Jupiter  pourra  être  refroidi 
au  point  de  la  température  actuelle  de  la  Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter 
à  ce  satellite  était  égale  à  sa  chaleur  propre ,  s'est 
trouvé  dans  le  temps  de  l'incandescence,  et  même 
auparavant,  si  la  chose  eût  été  possible;  car,  cette 
masse  énorme  de  feu  qui  était  39032  fois  -  plus 
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grande  que  le  Soleil  pour  ce  satellite,  lui  envoyait, 
dès  le  temps  de  l'incandescence  de  tous  deux, 
une  chaleur  plus  forte  que  la  sienne  propre,  puis- 
qu'elle était  1443  Ij  tandis  que  celle  du  satellite 
n'était  que  ia5o  :  ^insi ,  c'a  été  de  tout  temps  que 
la  chaleur  de  Jupiter,  sur  son  premier  satellite, 
a  surpassé  la  perte  de  sa  chaleur  propre. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce 
satellite  ayant  toujours  été  fort  au-dessous  de  la 
chaleur  envoyée  par  Jupiter ,  on  doit  évaluer  au* 
trement  la  température  du  satellite,  en  sorte  que 
l'estimation  que  nous  venons  de  faire  du  prolon- 
gement du  refroidissement,  et  que  nous  avons 
trouvée  être  de  8645a  ans  \ ,  doit  être  encore  aug- 
mentée de  beaucoup,  car,  dès  le  temps  de  l'io- 
candescence  ,  la  chaleur  extérieure  envoyée  par 
Jupiter  était  plus  grande  que  la  chaleur  propre 
du  satellite  dans  la  raison  de  i443  ^  à  ia5o;  et, 
à  la  fin  de  la  première  période  de  5897  ans ,  cette 
chaleur  envoyée  par  Jupiter  était  plus  grande  que 
la  chaleur  propre  du  satellite  dans  la  raison  de 
i4o8  à  5o,  ou  de  i4o  à  5  à  peu  près.  Et  de  même , 
à  la  fin  de  la  seconde  période ,  la  chaleur  envoyée 
par  Jupiter  était  à  la  chaleur  propre  du  satellite 
::  3433:5.  Ainsi,  la  chaleur  propre  du  satellite, 
dès  la  fin  de  la  première  période,  peut  être  regar- 
dée comme  si  petite ,  en  comparaison  de  la  cha- 
leur envoyée  par  Jupiter ,  qu'on  doit  tirer  le  temps 
du  refroidissement  de  ce  satellite  presque  uni- 
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quement  de  celui  du  refroidissement  de  Jupiter. 

Or,  Jupiter  ayant  envoyé  à  ce  satellite,  dans  le 
temps  de  l'incandescence ,  SgoSa  fois  ^  plus  de 
chaleur  que  le  Soleil,  lui  envoyait  encore ,  au  bout 
de  la  première  période  de  5897  ^^^  •>  .^^®  chaleur 
38082  fois  55  plus  grande  que  celle  du  Soleil, 
parce  que  la  chaleur  propre  de  Jupiter  n'avait 
diminué  que  de  aS  à  24  ^;  et,  au  bout  d'une  se- 
conde période  de  6897  ans,  c'est-à-dire  après  la 
déperdition  de  la  chaleur  propre  du  satellite,  au 
point  extrême  de  ^  de  la  chaleur  actuelle  de  la 
Terre ,  Jupiter  envoyait  encore  à  ce  satelhte  une 
chaleur  37 1 3 1  fois  -  plus  grande  que  celle  du  So- 
leil ,  parce  que  la  chaleur  propre  de  Jupiter  n'a- 
vait encore  diminué  que  de  24  ^  à  ^3  ^  ;  ensuite, 
après  une  troisième  période  de  ^897  ans,  où  la 
chaleur  propre  du  satellite  doit  être  regardée 
comme  absolument  nulle,  Jupiter  lui  envoyait 
encore  une  chaleur  36182  fois  plus  grande  que 
celle  du  Soleil. 

En  suivant  la  même  marche,  on  trouvera  que 
la  chaleur  de  Jupiter,  qui  d'abord  était  25,  et 
qui  décroît  constamment  de  ^3  par  chaque  pé- 
riode de  5897  ans ,  diminue  par  conséquent  sur 
ce  satellite  de  950  pendant  chacune  de  ces  pé- 
riodes ;  de  sorte  qu'après  37  \  périodes ,  cette 
chaleur  envoyée  par  Jupiter  au  satelhte,  sera  à 
très-peu  près  encore  i3ôo  fois  plus  grande  que 
la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil. 
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Mais,  comme  la  chaleur  du  Soleil  sur  Jupiter 
et  sur  ses  satellites  est  à  peu  près  à  celle  du  So- 
leil sur  la  Terre::  i  :  27  ,  et  que  la  chaleur  diji 
globe  terrestre  est  5o  fois  plus  grande  que  celle 
qu'il  reçoit  actuellement  du  Soleil;  il  s'ensuit 
qu'il  faut  diviser  par  27  cette  quantité  i35o  de 
chaleur  ci-dessus  pour  avoir  une  chaleur  égale  à 
celle  que  le  Soleil  envoie  sur  la  Terre  ;  et  cette 

derrière  chaleur  étant  ^  de  la  chaleur  actuelle 

•  50 

du  globe  terrestre,  il  en  résulte  qu'au  bout  de 
37  I  périodes  de  5897  ans  chacune ,  c'est-à-dire 

au  bout  de  222120  ans  ^,  la  chaleur  que  Jupiter 
enverra  à  ce  satellite ,  sera  égale  à  la  chaleur  ac- 
tuelle de  la  Terre ,  et  que ,  quoiqu'il  ne  lui  restera 
rien  alors  de  sa  chaleur  propre ,  il  jouira  néan- 
moins d'une  température  égale  à  celle  dont  jouit 
aujourd'hui  la  Terre,  dans  cettt^  année  222120  ^ 
de  la  formation  des  planètes. 

Et  de  la  même  manière  que  cette  chaleur  en- 
voyée par  Jupiter  prolongera  prodigieusement 
le  refroidissement  de  ce  satellite  à  la  température 
actuelle  de  la  Terre,  elle  le  prolongera  de  même 
pendant  trente -sept  autres  périodes  |,  pour  ar- 
river au  point  extrême  de  -^  de  la  chaleur  actuelle 
du  globe  de  la  Terre  ;  en  sorte  que  ce  ne  sera 
que  dans  l'année  444^4^  de  la  formation  des 
planètes  que  ce  satellite  sera  refroidi  à  ~^  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre. 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  chaleur 
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du  Soleil^  relativement  à' lai  compensation  qu^elle 
a  faite  à  la  diminution  de  la  température  du  sa- 
tellite dans  les  différents  temps.  Il  est  certain 
qu'à  ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  cha- 
leur propre  du  satellite,  cette  chaleur  du  Soleil 
n'aurait  fait  compensation  dans  le  temps  de  l'in- 

a5 

candescence  que  de  j^  ;  et  qu'à  la  fin  de  la  pre- 
mière période,  qui  est  de  5897  ans,  cette  même 
chaleur  du  Soleil  aurait  fait  une  compensation  de 

a5 

^,  et  que  dès  lors  le  prolongement  du  refroidis- 
sement par  l'accession  de  cette  chaleur  du  Soleil, 
aurait  en  effet  été  de  2  ans  \  :  mais  la  chaleur 
envoyée  par  Jupiter  dès  le  temps  de  l'incandes- 
cence étant  à  la  chaleur  propre  du  satellite  ::  i443 
'  :  laSo ,.  il  s'ensuit  que  la  compensation  faite  par 
la  chaleur  du  Soleil  doit  être  diminuée  dans  la 

a5 

même  raison  ;  en  sorte  qu'au  lieu  d'être  ^ ,  elle 

a5 

n'a  été  que  ^-—  au  commencement  de  cette  pé- 
riode, et  que  cette  compensation ,  qui  aurait  été 

'   a5 

^  à  la  fin  de  cette  première  période,  si  l'on  ne 
considérait  que  la  déperdition  de  la.  chaleur  pro- 
pre du  satellite ,  doit  être  diminuée  dans  la  raison 
de  i4o8  à  5o,  parce  que  la  chaleur  envoyée  par 
Jupiter  était  encore  plus  grande  que  la  chaleur 
propre  du  satellite  dans  cette  même  raison.  Dès 
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lors  la  compensation  à  la  fin  de  cette  première 

aS  •    a5 

période,  au  lieu  d'être  ^^,  n'a  été  que  ^.  En 

a5 

ajoutant  ces  deux  termes  de  compensation  ~^et 

a5 

i^  du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette  pre- 

io6o85 

mière  période,  on  a  ^^  ou  ^igg,  qui,  multi- 
pliés par  la  -,  moitié  de  la  somme  de  tous  les 
termes ,  donnent  ^*^  pour  la  compensation  to- 
tale qu'a  pu  faire  la  chaleur  du  Soleil  pendant 
cette  première  période.  Et,  comme  la  diminution 
totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensation  totale 
en 'même  raison  que  le  temps  de  la  période  est 
au  proiongepaent  du  refroidissement ,  ou  aura 
^5:ââ;==  5897::-^-ou::  5897ans:4i  jours!. 
Ainsi,  le  prolongement  du  reÉroidissement  par 
la  chaleur  du  Soleil,  au  lieu  d'avoir  été  de  2  ans 
97  jours,  n'a  réellement  été  que  de  4i  jours  -^. 

On  trouverait  de  la  même  manière  les  temps 
du  prolongement  du  refroidissement  par  la  cha- 
leur du  Soleil,  pendant  la  seconde  période,  et 
pendant  les  périodes  suivantes;  mais  il  est  plus 
facile  et  plus  court  de  l'évaluer  en  totalité  de  la 
manière  suivante. 

La  compensation  par  la  chaleur  du  Soleil  dans 
le  temps  de  l'incandescence,  ayant  été,  comme 

a5 

nous  venons  de  le  dire,  ^^  ,  sera  à  la  fin  de  37 1 
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périodes  -^,  puisque  ce  n*est  qu'après  ces  37  \ 

périodes,  que  la  température  du  satellite  sera 

égale  à  la  température  actuelle  de  la  Terre.  Ajou- 
ts 

tant  donc  ces  deux  termes  de  compensation  ^-^ 

et  ^  du  premier  et  du  dernier  temps  de  ces  Sy  \ 

71037 


périodes,  on  a  ^^  ou  ^,  qui,  multipliés  par 
la  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes  de 

la  diminution  de  la  chaleur,  donnent  7^5!^  on  —^ 
.  environ  pour  la  compensation  totale ,  par  la  cha- 
leur du  Soleil,  pendant  les  37  |  périodes  de  6897 
ans  chacune.  £t,  comme  la  diminution  totale*  de 
la  chaleur  est  à  la  compensation  totale  en  même 
raison  que  le  temps  total  est  au  prolongement  du 
refroidissement,  on  aura  2 5  :  -^  ::  aaaiao  ^  :  81 
ans  ^  environ.  Ainsi ,  le  prolongement  total  que 
fera  la  chaleur  du  Soleil ,  ne  sera  que  de  82  ans  ^ 
qu'il  faut  ajouter  aux  2:12120  ans  ^.  D'où  l'on  voit 
que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  22220^  de  la 
formation  des  planètes,  que  ce  satellite  jouira  de 
la  même  température  dont  jouit  aujourd'hui  la 
Terre,  et  qu'il  faudra  le  double  du  temps ^  c'est- 
à-dire  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  4444o6  'de 
la  formation  des  planètes  qu'il  pourra  être  refroidi 
à  ^  de  la  chaleur  actuelle  de  la  Terre. 

Faisant  le  même  calcul  pour  le  second  satellite , 
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que  nous  avons  supposé  grand  comme  Mercure, 
nous  verrons  qu'il  aurait  dû  se  consolider  jusqu'au 
centre  en  i34a  ans,  perdre  de  sa  chaleur  propre 
en  1 1 3o3  ans  ^  au  point  de  pouvoir  le  toucher , 
et  se  refroidir  par  la  même  déperdition  de  sa 
chaleur  propre,  au  point  de  la  température  ac- 
tuelle de  la  Terre  en  24682  ans  ^ ,  si  sa  densité 
était  égale  à  celle  de  la  Terre  :  mais,  comme  la 
densité  du  globe  terrestre  est  à  celle  de  Jupiter 
ou  de  ses  satellites  ::  1000:292  ,  il*  s'ensuit  que  ce 
second  satellite ,  dont  le  diamètre  est  ^  de  celui 
de  la  Terre,  se  serait  réellement  consolidé  jus- 
qu'au centre  en  282  environ ,  refroidi  au  point  de 
pouvoir  le  toucher  en  33oo  ans  ^,  et  à  la  tem- 
pérature actuelle  de  la  Terre  en  7283  ans  ^,  si  la 
perte  de  sa  chaleur  propre  n'eût  pas  été  com- 
pensée par  la  chaleur  que  le  Soleil,  et  plus  en- 
core par  celle  que  Jupiter  a  envoyées  à  ce 
satellite.  Or ,  l'action  de  la  chaleur  du  Soleil  sur 
ce  satellite,  étant  en  raison  inverse  du  quarré 
des  distances  ,  la  compensation  que  cette  cha- 
leur du  Soleil  a  faite  à  la  perte  de  la  chaleur 
propre  du  satellite  ,  était ,  dans  le  temps  de  l'in- 

candescence ,  ^^ ,  et  -^  à  la  fin  de  cette  première 
période  de  7283  ans  ^.  Ajoutant  ces  deux  termes 

35  a5 

ih^  et  -~  de  la  compensation  dans  le  premier  et 

65o 

le  dernier  temps  de  cette  période,  on  a  -^^  qui, 
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multipliés  par  12  -,  moitié  de  la  somme  de  tous 


2  ' 

8ia5 


les  termes ,  donnent  ^  ou  ^^  pour  la  compen- 
sation totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pen- 
dant cette  première  période  de  7283  ans  ^.  Et, 
comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à  • 
la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  au  prolongement  du  refroi- 
dissement, on  aura  a5:^^  ::  7283  ans  ^  :  2  ans 
252  jours.  Ainsi,  le  prolongement  du  refroidisse- 
ment de  ce  satellite  par  la  chaleur  du  Soleil,  pen- 
dant cette  première  période ,  n'a  été  que  de  2  ans 
252  jours. 

Mais ,  la  chaleur  de  Jupiter,  qui ,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  était  25 ,  avait  diminué  au  bout 
de  7283  ans  ^  de  ^  environ*,  et  elle  était  encore 
alors  24  ^.  Et,  comme  ce  satellite  n'est  éloigné  de 
Jupiter  que  de  9  demi-diamètres  de  Jupiter^  du 
99  demi-diamètres  terrestres ,  c'est-à-dire  de 
1 4 181 7  lieues  ^,  et  qu'il  est  éloigné  du  Soleil  de 
1 7 1  millions  600  mille  lieues ,  il  en  résulte  que 
la  chaleur  envoyée  par  Jupiter  a  ce  satellite ,  au- 
rait été  ::  (171600000)*:  (141817 -)%  si  lafiurface 
que  présente  Jupiter  à  ce  satellite  était  égale  à 
la  surface  que  lui  présente  le  Soleil  :  mais  1a  sur- 
face de  Jupiter,  qui ,  dans  le  réel ,  n'est  que  ^~ 
de  celle  du  Soleil,  paraît  néanmoins  plus  grande 
à  ce  Satellite,  dans  la  raison  inverse  du  quarré  des 
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distances  ;  on  aura  donc  (141817^)' .-(171 600000)' 
::  ^~  :  i5473  \  environ.  Donc  la  surface  que 
Jupiter  présente  à  ce  satellite  est  i5473  fois  |  plus 
grande  que  celle  que  lui  présente  le  Soleil.  Ainsi 
Jupiter,  dans  le  temps  de  Tincanilescence ,  était, 
pour  ce  Satellite ,  un  astre  de  feu  1 5473  fois  |  plus 
étendu  que  le  Soleil.  Mais  nous  avons  vu  que  la 
compensation  faite  par  la  chaleur  du  Soleil ,  à  la 
perte  de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite ,  n'était 

que  -^,  lorsqu'au  bout  de  7^83  ans  ~,  il  se  se- 
rait refroidi  à  la  température  actuelle  de  la  Terre, 
et  que,  dans  le  temps  de  l'incandescence,  cette 
compensation  par  la  chaleur  du    Soleil   n'était 


25 


que  £^:  on  aura  donc   1 5473  ^,  multipliés  par 

a5 

7^50  ^^  1^^  pour  la  compensation  qu'a  faite  la 
chaleur  de  Jupiter  sur  ce  satellite  dans  le  com- 
mencement de  cette  première  période,  et  -^^ 
pour  la  compensation  qu'elle  aurait  faite  à  la  fin 
de  cette  même  période  de  7^83  ans  ^,  si  Jupiter 
eût  conservésonétatd'incandescence.  Mais,  comme 
sa  chaleur  propre  a  diminué  pendant  cette  période 
de  a5  à  24  ^,  la  compensation  à  la  fin  de  la  pé- 
riode, au  lieu  d'être  ^|^,  n'a  été  que  de  ^  envi- 
ron. Ajoutant  ces  deux  termes  ^-^  et  ^^^  de  la 
compensation  dans  le  premier  et  dans  le  dernier 
temps  de  cette  première  période,  on  a  ^-^~  envi; 


Digitized  by  VjOOQIC 


l88  HISTOIRE   NATURELLE. 

ron ,  lesquels,  multipliés  par  12  ^,  moitié  de  la 
somme  de  tous  les  termes,  donnent  ^^^^  *  ou  i44 
^  environ ,  pour  la  compensation  totale  qu'a  faite 
la  chaleur  de  Jupiter  pendant  cette  première  pé- 
riode de  7283  ans  ^.  Et,  comme  la  perte  totale  de 
la  chaleur  propre  est  à  la  compensation  totale  en 
même  r^iison  que  le  temps  de  la  période  est  au 
prolongement  du  refroidissement,  on  aura  25  : 
i44  ^  '••  7^83  ^  :  4^044  ^«  Ainsi  le  temps  dont 
la  chaleur  de  Jupiter  a  prolongé  le  refroidissement 
de  ce  satellite,  a  été  de  4^o44  ans  Sa' jours,  tan- 
dis que  la  chaleur  du  Soleil  ne  Ta  prolongé  que 
de  a  ans  a5a  jours;  d'où  l'on  voit,  en  ajoutant 
ces  deux  temps  à  celui  de  la  période  de  7283  ans 
233  jours,  que  c'a  été  dans  l'année  49^3 1  de  la 
formation  des  planètes,  c'est-à-dire  il  y  a  aSSoi 
ans,  que  ce  second  satellite  de  Jupiter  a  pu  être 
refroidi  au  point  de  la  température  actuelle  de  la 
Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter 
a  été  égale  à  la  chaleur  propre  de  ce  satellite ,  s'est 
trouvé  au  2  — ,  terme  environ  de  l'écoulement  du 
temps  de  cette  première  période  de  7283  ans  233 
jours,  qui,  multipliés  par  291  ans  126  jours, 
nombre  des  années  de  chaque  terme  de  cette  pé- 
riode, donnent  638  ans  67  jours.  Ainsi,  c'a  été  dès 
l'année  639  de  la  formation  des  planètes ,  que  la 
chaleur  envoyée  par  Jupiter  à  son  second  satel- 
lite ^  s'est  trouvée  égale  à  sa  chaleiu-  propre. 
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Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce 
satellite  a  toujours  été  au-dessous  de  celle  que  lui 
envoyait  Jupiter  dés  l'année  639  de  la  formation 
des  planètes  :  on  doit  donc  évaluer,  comme  nous 
l'avons  fait  pour  le  premier  satellite ,  la  tempéra- 
ture dont  il  a  joui^  et  dont  il  jouira  pour  la  suite. 

Or,  Jupiter  ayant  d'abord  envoyé  à  ce  Satellite, 
dans  le  temps  de  l'incandescence,  une  chaleur 
15473  fois  I  plus  grande  que  celle  du  Soleil,  lui 
envoyait  encore  à  la  fin  de  la  première  période  de 
7283  ans  ^,  une  chaleur  14960  fois  ^  plus  grande 
que  celle  du  Soleil,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  Jupiter  n'avait  encore  diminué  que  de  a5  à  24 
^.  Et,  au  bout  d'une  seconde  période  de  7283  ans 

^,  c'est-à-dire  après  la  déperdition  de  la  chaleur 
propre  du  satellite,  jusqu'a^u  point  extrême  de 
^  de  la  chaleur  actuelle  de  la  Terre,  Jupiter  envoyait 

encore  à  ce  satellite  une  chaleur  i4447  ^^*^  P^^-^ 
grande  que  celle  du  Soleil ,  parce  que  la  chaleur 
propre  de  Jupiter  n'avait  encore  diminué  que  de 

En  suivant  la  même  marche,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Jupiter,  qui  d'abord  était  aS,  et  qiii 
décroît  constamment  de  ^  par  chaque  période  de 
7283  ans  —^  diminue  par  conséquent  sur  ce  sa- 
tellite de  5i3  à  peu  près  pendant  chacune  de  ces 
périodes;  en  sorte  qu'après  26  ^  périodes  environ , 
cette  chaleur  envoyée  par  Jupiter  au  satellite ,  sera 
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à  très-peu  près  encore  1 35o  fois  plus  grande  que 
la  chaleur  qu  il  reçoit  du  Soleil. 

Mais^  comme  la  chaleur  du  Soleil  sur  Jupiter 
et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil  sur  la 
Terre  à  peu  près  ::  i  :  27,  et  que  Ig  chaleur  de 
la  Terre  est  5o  fois  plus  grande  que  celle  qu'elle 
reçoit  actuellement  du  Soleil ,  il  s'ensuit  qu'il  faut 
diviser  par  27  cette  quantité  i35o  pour  avoir  une 
chaleur  égale  à  celle  que  le  Soleil  envoie  sur  la 
Terre;  et  cette  dernière  chaleur  étant  ^  de  la  cha- 
leur actuelle  du  globe  terrestre,  il  en  résulte  qu'au 
bout  de  26  l  périodes  de  7283  ans  ^  chacune , 

c'est-à-dire  au  bout  de  1 980 16  ans  ^,  la  chaleur 
que  Jupiter  enverra  à  ce  satelHte  sera  égale  à  la 
chaleur  actuelle  de  la  Terre,  et  que,  n'ayant  plus 
de  chaleur  propre,  il  jouira  néanmoins  d'une  tem- 
pérature égale  à  celle  dont  jouit  aujourd'hui  la 
Terre  dans  l'année  1 93017  de  la  formation  des 
planètes. 

Et,  de  même  que  cette  chaleur  envoyée  par 
Jupiter  prolongera  de  beaucoup  le  refroidisse- 
ment de  ce  satellite  au  point  de  la  température 
actuelle  de  la  Terre ,  elle  le  prolongera  de  même , 
pendant   26  autres  périodes  ^  pour  arriver  au 

point  extrême  de  ^  de  la  chaleur  actuelle  du 
globe  de  la  Terre;  en  sorte  que  ce  ne  sera  que 
dans  l'année  386o34  de  la  formation  des  planètes 
que  ce  satellite  sera  refroidi  à  ^  de  la  température 
actuelle  de  la  Terre. 
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Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  cha- 
leur du  Soleil,  relativemenj:  à  la  compensation 
qu'elfe  a  faite  et  fera  à  la  dimiimtion  de  la  tem- 
pérature du  satellite.  Il  est  certain  qu'à  ne  con- 
sidérer que  la  déperdition  de  la  chaleur  propre 
du  satellite,  cette  chaleur  du  Soleil  n'aurait  fait 
compensation ,  dans  le  temps  de  l'incandescence , 

que  de  -~^  et  qu'à  la  fin  de  la  premièrere  pé- 
riode de  7îi83  ans  ~,  cette  même  chaleur  du  So- 

leil  aurait  fait  une  compensation  de  —-,  et  que 
dès  lors  le  prolongement  du  refroidissement  par 
l'accession  de  cette  chaleur  du  Soleil ,  aurait  été 
de  a  ans  |.  Mais ,  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter , 
dès  le  temps  de  l'incandescence ,  étant  à  la  chaleur 
propre  du  satellite  ::  672  ^:  laSo,  il  s'ensuit  que 
la  compensation  faite  par  la  chaleur  du  Soleil 
doit  être  diminuée  dans  la  même  raison  ;  en  sorte 

qu'au  lieu  d'être  ^J^ ,  elle  n'a  été  que  ,^^^7o  au 
commencement  de   cette  période.  Et  de  même 

cette  compensation  ,  qui  aurait  été  -^-  à  la  fin 
de  cette  première  période ,  en  ne  considérant  que 
la  déperdition  de  la  efcaleur  propre  du  satellite , 
doit  être  diminuée  dans  la  même  raison  de  553^ 
à  5 o,  parce  que  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter 
était  encore  plus  grande  que  la  chaleur  propre  du 
satellite  dans  cette    même   raison.  Dès  lors   la 
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compensation  à  la  fin  de  cette  première  période, 


a5  a5 

^76     „?^    A*A     ^.iz^    ®7^ 

3r 


au  lieu  d'être  ,^,  n'a  été  que  ^.  En  ajoutant 

ces  deux  termes  de  compensation  ^g^^  et  ^^ 
du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette  pre- 

6o639i 

mière  période,  on  a  ^^  ou  ■;;^^,  qui,  multi- 
pliés par  12  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les 
termes,  donnent  ^"^^^5  pour  la  compensation  to- 
tale qu'a  pu  faire  la  chaleur  du  Soleil  pendant 
cette  première  période.  Et,  comme  la  perte  de 
la  chaleur  est  à  la  compensation  en  même  raison 
que  le  temps  de  la  période  est  au  prolongement 
du  refroidissement,  on  aura  aS  :  y^^^  ''  7^83  ^ 

.    816374.'»  H  QO  l6  Q      .  I  1. 

*  ^74656^5^  ^^  ••  7^83  ans  ^  :  108  jours  -,  au  heu 
de  2  ans  ^  que  nous  avions  trouvés  par  la  pre- 
mière évaluation. 

Et,  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil ,  pendant  toutes 
les  périodes,  on  trouvera  que  la  compensation , 

dans  le  temps  de  l'incandescence ,  ayant  été  ^^nï* 

sera,  à  la  fin  de  26  ^  périodes j  de  ^,  puisque  ce 

n'est  qu'après  ces  26  ^  périodes  que  la  tempéra- 
ture du  satellite  sera  égalfe  à  la  température  ac- 
tuelle de  la  Terre.  Ajoutant  donc  ces  deux  termes 
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de  compensation  ^^^  et  -^  du  premier  et  du 

dernier  temps  de  ces  26  ^  périodes,  on  a  — ^  ou 
~^ ,  qui ,  multipliés  par  12-  moitié  de  la  somme 
de  tous  les  termes  de  la  diminution  de  la  cha- 
leur ,  donnent  -~^  ou  ^  environ ,  pour  la  com- 
pensation totale  par  la  chaleur  du  Soleil,  pendant 
les  a6  périodes  ^  de  7283  ans  *-|.  Et,  comme  la 
diminution  totale  de  la  chaleur  est  à  la  compen- 
sation totale  en  même  raison  que  le  temps  total 
de  sa  période  est  au  prolongement  du  temps  du 
refroidissement,  on  aura  aSr-^y^  ::  1 93016  ~^:  72 

^.  Ainsi,  le  prolongement  total  que  fera  la  cha- 
leur du  Soleil  ne  sera  que  de  72  ans  j-*,  qu'il  faut 

ajouter  aux  iqSoiô  ans  ^;  d'où  l'on  voit  que  ce 
ne  sera  que  dans  Tannée  198090  de  la  formation 
des  planètes  que  ce  satellite  jouira  de  la  même 
température  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre,  et 
qu'il  faudra  le  double  de  ce  temps,  c'est-à-dire 
que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  386  j  80  de  la 
formation  des  planètes  qu'il  pourra  être  refroidi  à 
^  de  la  température  actuelle  de  la  Terre. 

Faisant  les  mêmes  raisonnements  pour  le  troi- 
sième satellite  de  Jupiter,  que  nous  avons  sup- 
posé grand  comme  Mars,  c'est-à-dire  de  ~  du 
diamètre  de  la  Terre,  et  qui  est  à  i4  §  demi-dia- 
mètres de  Jupiter,  ou  167  |  demi-diamètres  ter- 
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restres,  c'est-à-<lire  à  aii  5857  lieues  de  distance  de  sa 
planète  principale ,  nous  verrons  que  ce  satellite  se 
serait  consolidé  jusqu'au  centre,  en  1490  ans  ^,  re- 
froidi au  point  de  pouvoir  le  toucher  en  17633  ans 
*^,  et  au  point  de  la  température  actuelle  de 
la  Terre  en  385o4  ans  ^ ,  si  la  densité  de  ce  sa- 
tellite était  égale  à  celle  de  la  Terre;  mais,  comme 
la  densité  du  globe  terrestre  est  à  celle  de  Jupi- 
ter et  de  ses  satellites  ::  1000:2912,  il  faut  dimi- 
nuer en  même  raison  les  temps  de  la  consolida- 
tion et  du  refroidissement.  Ainsi ,  ce  troisième 
satellite  se  sera  consolidé  jusqu'au  centre  en 
435  ans  — ,  refroidi  au  point  de  pouvoir  le  tou- 
cher en  5 149  ^^^^f  ^^  il  aurait  perdu  assez  de 
sa  chaleur  propre  pour  arriver  au  point  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre  en  i  J243  ^ms^ 
environ,  si  la  perte  de  sa  chaleur  propre  n'eût 
pas  été  compensée  par  l'accession  de  la  chaleur 
du  Soleil ,  et  surtout  par  celle  de  la  chaleur  en- 
voyée par  Jupiter  à  ce  satellite.  Or,  la  chaleur 
envoyée  par  le  Soleil ,  étant  en  raison  inverse  du 
quarré  des  distances  ,  la  compensation  qu'elle 
faisait  à  la  perte  de  la  chaleur  propre  du  satel- 

litc,  était,  dans  le  temps  de  Tincandescence ,  ^^ 
et  -^  à  la  fin  de  cette  première  période  de  1 1^43 


a5 


ans  ^.  Ajoutant  ces  deux  termes  ^  et  ^  de  la 
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Compensation  dans  fe  premier  et  dans  le  dernier 
temps  de  cette  première  période  de  ii243  ans^i 


65o 

676 


on  a  •^,  qui,  multipliés  par  la  ^,  moitié  de  la 

85 

somme  de  tous  les  termes,  donnent  ~  ou  ^^ 
pour  la  compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  du 
Soleil  pendant  le  temps  de  cette  première  période. 
Et,  comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à 
la  compensation  totale  en  même  raison  que  le  temps 
de  la^Jpériode  est  au  prolongement  du  refroidis- 
sement ,  on  aura  aS  :  ^^  ::  1 1  ^43  ^  •  4  §  environ. 
Ainsî,  le  prolongement  du  refroidissement  de  ce 
satellite  par  la  chaleur  du  Soleil,  pendant  cette 
première  période  de  iia43  ans^,  aurait  été  de 
4  ans  116  jours. 

Mais  la  chaleur  de  Jupiter  qui ,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  était  a5,  avait  diminué  pen- 
dant cett?e  première  période  de  a5  à  ^3  ^  en- 
viron; et,  comme  ce  satellite  est  éloigné  de  Ju- 
piter de  225857  lieues,  et  qu'il  est  éloigné  du 
Soleil  de  171  millions  600  mille  lieues,  il  en  ré- 
sulte que  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter  à  ce  sa- 
tellite ,  aurait  été  à  la  chaleur  envoyée  par  le  So- 
leil comme  le  quarré  de  17 1600000  estku  quai*ré 
de  225857,  si  la  surface  que  présente  Jupiter  à 
ce  Satellite  était  égale  à  la  surfoce  qtie  lui  pré- 
sente le  Soleil:  mais  la  surface  de  Jupiter,. qui, 
dans  le  réel,  n'est  que  —  de  celle  du  Soleil,  pa- 


i3. 
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rait  néanmoins  plus  grande  à  ce  satellite  .dans  le 
rapport  inverse  du  quarré  des  distances  ;  on  aura 
donc(225867)*:(i7i6oooooy  ::  j^:6ioi  environ. 
Donc  la  surface  que  présente  Jupiter  à  son  troi- 
sième satellite  étant  61 01  fois  plus  grande  que  la 
surface  que  lui  présente  le  Soleil,  Jupiter,  dans 
le  temps  de  l'incandescence ,  était  pour  ce  satellite 
un  astre  de  feu  61 01  fois  plus  grand  que  le  Soleil: 
Mais  nous  avons  vu  que  la  compensation  faite  par 
la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  la  chaleur  propre 

de  ce  satellite  n'était  que  -^ ,  lorsqu'au  bout  de 
112I43  ans  ~,  il  se  serait  refroidi  à  la  tempéra- 
ture actuelle  de  la  Terre,  et  que,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  cette   compensation  par   la 

chaleur  du  Soleil,  n'a  été  que  ^.  Il  faut  donc 
multiplier  par  61 01  chacun  de  ces  deux  termes 
de  compensation,  et  l'on  aura  pour  le  premier 
il[5o  ^*  J?ouT  le  second  -5—^  ;  et  cette  dernière  com- 
pensation de  la  fin  de  la  période  serait  exacte  si 
Jupiter  eut  conservé  son  état  d'incandescence 
pendant  tout  le  temps  de  cette  même  période  de 
1 1 243  ans  ^.  Mais ,  comme  sa  chaleur  propre  a 
diminué  de  aS  à  23^  pendant*  cette  période,  la 
compensation  à  la  fin  de  la  période ,  au  lieu  d'être 
^.,  n'a  été  que  de  ^.  Ajoutant  ces  deux 
termes  ^^  et  ^^^  de  la  compensation  du  pre- 
mier et  du  dernier  temps  dans  cette  première 
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période ,  on  a  j^~^  environ ,  lesquels ,  étant  mul- 
tipliés par  12  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les 
termes ,  donnent  —^  o\i  56  ~  environ  pour  la 
compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  de  Ju- 
piter sur  son  troisième  satellite  pendant  cette 
première  période  de  ii243  ans  ^.  Et,  comme  la 
perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  com- 
pensation totale  en  même  raison  que  le  temps 
de  la  période  est  à  celui  du  prolongement  du  re- 
froidissement,  on  aura  25:56  ^  ::  1 1243  ~:2534o. 
Ainsi,  le  temps  dont  la  chaleur  de  Jupiter  a  pro- 
longé le  refroidissement  de  ce  satelKte  pendant 
cette  première  période  de  1 1  ^43  ans  ~ ,  a  été  de 
25340  ans;  et,  par  conséquent,  en  y  ajoutant  le 
prolongement  par  la  chaleur  du  Soleil ,  qui  est  de 
4  ans  1 16  jours ,  on  a  ^5344  ^ns  1 16  jours  pour 
le  prolongement  total  du  refroidissement;  ce  qui , 
étant  ajouté  au  temps  de  la  période,  donne  36787 
ans  218  jours;  d'où  Ton  voit  que  c'a  été  dans 
l'année  36588  de  la  formation  des  planètes ,  c'est- 
à-dire  il  y  a  38244  ans,  que  ce  Satellite  jouissait 
de  la  même  température  dont  jouit  aujourd'hui 
la  Terre. 

Le  moment  où  la, chaleur  envoyée  par  Jupiter 
à  ce  satellite  était  égale  à  sa  chaleur  propre ,  s'est 
trouvé  au  S' g-- ,  terme  de  l'écoulement  du  temps 
de  cette  première  période  de  11243  ans  ^,qi^ii? 
étant  multiplié  par  449  I»  nombre  des  années  de 
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chaque  terme  cje  cette  période ,  donne  2490  ans 
environ.  Aii^si  c'a  été  dès  Tannée  a49<^  de  la  for- 
mation des  planètes ,  que  la  chaleur  envoyée  par 
Jupiter  à  son  troisième  satellite  s'est  trouvée  égale 
à  la  chaleur  propre  dé  ce  satellite. 

Dès  lors  on  voit  que  cette  chaleur  propre  du 
satellite  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  en- 
voyait Jupiter  dès  Tannée  ^490  de  la  formation 
des  planètes;  et  en  évaluant, comme  nous  avons 
fait  pour  les  deux  premiers  satellites ,  la  tempé- 
rature dont  celui-ci  doit  jouir ,  on  trouve  que  Ju- 
piter ayai[it  envoyé  à  ce  satellite,  dans  le,  temps 
de  Tincand«scence ,  une  chaleur  610 1  fois  plus 
grande  que  celle  du  Soleil,  il  lui  envoyait  encore, 
^  la  fin  de  la  première  période  de  11 243  ans 
^,  une  chaleur  58i6  ^  fois  plus  grande  que  celle 
du  Soleil,  parce  que  la  chaleur  propre  de  Jupiter 
n'avait  diminué  que  de  25  à  23  |;  et  au  bout 

d'une  seconde  période  de  11243  ans  ^,  c'est-à- 
dire  après  la  déperdition  de  la  chaleur  propre 
du  satellite ,  jusqu'au  point  extrême  de  ^  de  la  cha- 
leur actuelle  de  la  Terre,  Jupiter  envoyait  en- 
core à  ce  Satellite  une  chaleur  553 1  ^  fois  plus 
grande  que  celle  du  Soleil ,  parce  que  la  chaleur 
propre  de  Jupiter  n'avait  encore  diminué  que 
de  23  g  à  22  |. 

En  suivant  la  même  marche,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Jupiter,  qui  d'abord  était  25,  et  qui 
décroît  constamment  de  l  par  chaque  période  de 
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1 1 1^43  ans  ^^ ,  diminue  par  conséquent  sur  ce  sa- 
tellite de  284  ^  pendant  chacune  de  ces  pério- 
des; en  sorte  qu'après  i5  ^  périodes  environ, 
cette  chaleur  envoyée  par  Jupiter  au  satellite, 
sera  à  très-peu  près  encore  1 35o  fois  plus  grande 
que  la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil. 

Mais^  comme  la  chaleur  du  Soleil  sur  Jupiter 
et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil  sur  la 
Terre,  à  peu  près::  i  :27,  et  que  la  chaleur  de 
la  Terre  est  5p  fois  plus  grande  que  celle  qu'elle 
reçoit  actuellement  du  Soleil ,  il  s'ensuit  qu'il  faut 
diviser  par  27  cette  quantité  i35o  pour  avoir  une 
chaleur  égale  à  celle  que  l^e  Soleil  envoie  sur  la 
Terre  ;  et  cette  dernière  chaleur  étant  ^  de  la  cha- 
leur actuelle  du  globe  terrestre,  il  en  résulte  qu'au 
bout  de  i5  I  périodes,  chacune  de  1  iiê^'i  ans  ^9 

c'est-à-dire  au  bout  de  1761 44  7^?  la  chaleur  que 
Jupiter  enverra  à  ce  satellite,  sera  égale  à  la  cha- 
leur actuelle  de  la  Terre,  et  que,  n'ayant  plus  dé 
chaleur  propre ,  il  jouira  néanmoins  d'une  tem- 
pérature égale  à  celle  dont  jouit  aujourd'hui  la 
Terre  dans  l'année  1 76145  de  la  formation  "deë 
planètes. 

Et,  comme  cette  chaleur  'envoyée  par  Jupiter 
prolongera  de  beaucoup  le  refroidissement  de  ce 
satellite  au  point  de  la  température  actuelle  de 
la  Terre ,  elle  le  prolongera  de  même  pendant  1 5  \ 
autres  périodes,  pour  arriver  au  point  extrême  de 
^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  terrrestre  ;  en 
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sorte  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  352290  de 
la  formation  des  planètes,  que  ce  satellite  sera 
refroidi  à  ^  de  la  température  actuelle  de  la 
Terre. 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  chaleur 
du  Soleil  relativement  à  la  compensation  qu'elle 
a  faite  à  la  diminution  de  la  température  du  sa- 
tellite dans  les  différents  temps  :  il  est  certain  qu'à 
ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  chaleur 
propre  du  satellite ,  cette  chaleur  du  Soleil  n'au- 
rait fait  compensation ,  dans  le  temps  de  l'incandes- 

cence,  que  de  ^;  et  qu'à  la  fin  de  la  première 

période  qui  est  de  11 243  ans  ^-,  cette  même  cha- 
leur du  Soleil  aurait  fait  une  compensation  de 
— 

-^ ,  et  que  dès  lots  le  prolongement  du  refroi- 
dissement par  l'accession  de  cette  chaleur  du 
Soleil,  aurait  en  effet  été  de  4  ans  5.  Mais  la  cha- 
leur envoyée  par  Jupiter,  dès  le  temps  de  l'in- 
candescence ,  étant  à  la  chaleur  propre  du  satel-" 
Ute  ::  a  2  5^- 1 25o ,  il  s'ensuit  que  la  compensation 
faite  par  la  chaleur  du  Soleil  doit  être  diminuée 
dans  la  même  raison  ;  en  sorte  qu'au  lieu  d'être 

a5  •       a5 

rJso'  ^^^^  ^'*  ^^  m^^  ÎOl  ^^  commencement  de 
cette  période ,  et  que  cette  compensation,  qui  au- 

aS 
676" 

rait  été  -^  à  la  fin  de  cette  première  période ,  si 
l'on  ne  considérait  que  la  déperdition  de  la  cha- 


Digitized  by  VjOOQIC 


THÉOBIE   DE   LA   T£RRE.    PARTIE  HTP.         aOl 

leur  propre  du  satellite,  doit  être  diminuée  dans 
la  raison  de  ai8.~  à  5o,  parce  que  la  chaleur 
envoyée  par  Jupiter  était  encore  plus  grande  que 
la  chaleur  propre  du  satellite  dans  cette  même 
raison.  Dès  lors  la  compensaticHi  à  la  fin  de  cette 


première  période,  au  lieu  d'être  ^,  n'a  été  que 
^-~n-  En  ajoutant  ces  deux  termes  de  compensa- 


95 

imière  période ,  au  lieu  d'être 

a5 

676 

»•  • 

a5  a5 

tion  ^|i  ®*  s^  ^^  premier  et  du  dernier  temps 

^  43596 

de  cette  première  période,  on  a  3^,  ou  ^^^ 
qui,  multipliés  par  1^2  ^9  moitié  de  la  somme  de 
tous  les  termes ,  donnent  gj-^  pour  la  compen- 
sation totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pen- 
dant cette  première  période.  Et ,  comme  la  dimi- 
nution totale  de' la  chaleur  est  à  la  compensation 
totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la  pé- 
riode est  au  prolongement  du  refroidissement ,  on 
^^"^^  ^^-à^-  ii^43^:g||^,  ou::  ii243ans 
^  :  334  jours  environ ,  au  lieu  de  4  ans  ^  que  nous 
avions  trouvés  par  la  première  évaluation. 

Et,  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes 
les  périodes,  on  trouvera  que  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil ,  dans  le  temps 

a5 

de  l'incandescence ,  ayant  été  ^^^ ,  sera ,  à  la  fin 
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a5 

de  i5  I  périodes,  de  -—,  puisque  ce  n'est  qu'après 
ces  i5  I  périodes,  que  la  température  du  satellite 
sera  égale  à  la  température  actuelle  xle  la  Terre. 
Ajoutant  donc  ces  deux  terme»  de  compensation 

—^  et  ^  du  premier  et  du  dernier  temps  de 

ces  i5  I  périodes ,  on  a  ^^^  ou  ^gjr ,  qui,  mul- 
tipliés par  12  -,  moitié  de  la  somme  de  tous  les 
termes  de  la  diminution  de  la  chaleur ,  donnent 
T8a^  ou  ^  environ  pour  la  compensation  totale 
par  la  chaleur  du  Soleil ,  pendant  les  1 5 1  périodes 
de  1 1 243  ans  ^  chacune.  Et ,  comme  la  diminu- 
tion totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensation 
totale  en  même  raison  ique  le  temps  total  de  la 
période  est  au  prolongement  du  refroidissement, 
on  aura  aS  :  jgg-  ::  176144  1|  •  ^^  ^-  Ainsi,  le 
prolongement  total  que  fera  la  chaleur  du  Soleil 
ne  sera  que  de  66  ans  ^ ,  qu'il  faut  ajouter  aux 

1 76144  21ÛS  ^;  d'où  l'on  voit  que  ce  ne  sera  que 
dans  l'année  1762 12  de  la  formation  des  planètes, 
que  ce  satellite  jouira  en  effet  de  la  même  tem- 
pérature dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre,  et  qu'il 
faudra  le  double  de  ce  temps ,  c'est-à-dire  que  ce 
ne  sera  que  dans  l'année  352424  dé  la  formation 
des  planètes,  que  sa  température  sera  25  fois  plus 
froide  que  la  température  actuelle  de  la  Terre. 
Faisant  le  même  calcul  sur  le  quatrième  satel- 
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lite  de  Jupiter,  que  nous  avons  supposé  grand 
comme  la  Terre,  nous  verrons  qu'il  aurait  dû  se 
consolider  jusqu'au  centre  eu  agoS  ans,  se  refroi- 
dir au  point  de  pouvoir  le  toucher  en  339 1 1  ans, 
et  perdre  assez  de  sa  chaleur  propre  poiu:  arriver 
au  point  de  la  température  actuelle  de  Ja  Terre 
en  74047  ans,  si  sa  densité  était  la  même  que 
celle  du  globe  terrestre  ;  mais ,  comme  la  densité 
de  Jupiter  et  de  ses  satellites  est  à  celle  de  la  Terre 
::  29a  :  1000,  les  temps  de  la  consolidation  et  du 
refroidissement  par  la  déperdition  de  la  chaleur 
propre  doivent  être  diminués  dans  la  même 
raison.. Ainsi,  ce  satellite  ne  s'est  consolidé  ji^s- 
qu'au  centre  qu'en  i84_8  ans  ^ ,  refroidi  au  point 
de  ^pouvoir  le  toucher  en  9902  ans ,  et  enfin  il 
aurait  perdu  assez  de  sa  chaleur  propre  pour 
arriver  au  point  de  la  température  actuelle  de  la 
Terre  en  ai6:ti  ans,  si  la  perte  de  sa  chaleur 
propre  n'eût  pas  été  compensée  par  la  chaleur 
envoyée  par  lé  Soleil  et  par  Jupiter.  Or,  la  cha- 
leur envoyée  par  le  Soleil  à  ce  satellite  étant  en 
raison  inverse  du  quarré  des  distances,  la  compen- 
sation produite  par  cette  chaleur,  était,  dans  le 

temps  de  l'incandescence ,  ^  et  ^  à  la  fin  de 

*  ^    laDo  5o 

cette  première  période  de  arôar  ans.  Ajoutant 

ces  deux  termes  ^  et  -~  de  la  compensation  du 
premier  et  du  dernier  temps  de  cette  période, 

on  a  ^ ,  qui ,  multipliés  par  12^,  moitié  de  la 
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8ia5     - 

somme  de  tous  les  termes,  donnent  -^  ou  ^^^ 

'  i25o  ia5o 

pour  la  compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur 
du  Soleil  pendant  cette  première  période  de 
21621  ans.  Et,  comme  la  perte  totale  de  la  cha- 
leur propre  est  à  la  compensation  totale  en  même 
raison  que  le  temps  de  la  période  est  à  celui  du 
prolongement  du  refroidissement,  on  aura  25  : 
^^  :  :  2 1 62  f  :  8- .  Ainsi ,  le  prolongement  du  refroi- 
dissement de  ce  satellite  par  la  chaleur  du  Soleil , 
a  été  de  8  ans  —  pour  cette  première  période. 

Mais  la  chaleur  def  Jupiter ,  qui,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  était  25  fois  plus  grande  que 
là  chaleur  actuelle  de  la  Terre,  avait  diminué,  au 
bout  des  21621  ans,  de  25  à  22  -  ;  et,  conmie  ce 
satellite  est  éloigné  de  Jupiter  de  277  ^  demi-dia- 
mètres terrestres,  ou  de  397877  lieues,  tandis 
qu'il  est  éloigné  du  Soleil  de  171 'millions  600 
mille  lieues ,  il  en  résulte  que  la  chalejir  envoyée 
par  Jupiter  à  ce  satellite  aurait  été  à  la  cha- 
leur envoyée  par  le  Soleil ,  comme  le  quarré  de 
17 1600000  est  au  quarré  de  397877  ,  si  la  surface 
que  Jupiter  présente  à  son  quatrième  satellite 
était  égale  à  la  surface  que  lui  présente  le  Soleil  : 
mais  la  surface  de  Jupiter ,  qui,  dans  le  réel ,  n'est 
que  -^^  de  celle  du  Soleil,  paraît  néanmoins  à 
ce  satellite  bien  plus  grande  que  celle  de  cet  astre 
dans  le  rapport  inverse  du  quarré  des  distances  ; 
on  aura  donc  (397877)^  1(17 1600000)^  ::  ^^\  1909 
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environ.  Ainsi  Jupiter,  dans  le  temps  de  Fincan- 
descence,  était  pour  son  quatrième  satellite  un 
astre  de  feu  1909  fois  plus  grand  que  le  Soleil. 
Mais,  nous  avons  vu  que  la  compensation  faite 
par  la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  la  chaleur 

propre  du  satellite  était  -—,  lorsqu'au  bout  de 
21 621  ans  il  se  serait  refroidi  à  la  température 
actuelle  de  la  Terre;  et  que,  dans  le  temps  de 
l'incandescence,  cette  compensation,  par  la  cha- 

leur  du  Soleil,  n'a  été  que  ~^^  qui,  multipliés 

par  1909,  donnent  ~|^  pour  la  compensation  qu'a 
faite  la  chaleur  de  Jupiter  au  commencement  de 
cette  période,  c'est-à-dire  dans  le  temps  de  l'in- 
candescence ,  et  par  conséquent  —^  pour  la  com- 
pensation que  la  chaleur  de  Jupiter  aurait  faite  à 
la  fin  de  cette  première  période,  s'il  eût  conservé 
son  état  d'incandescence  ;  mais,  sa  chaleur  propre 
ayant  diminué  pendant  cette  première  période  de 
25  à  22 -,1a  compensation  au  lieu  d'être  ^^' 
n'a  été  que  ^  environ.  Ajoutant  ces  deux  ter- 
mes ^  et  ^M  de  la  compensation  dans  le  pre- 
mier et  dans  le  dernier  temps  de  cette  période  ? 
on  a  —  environ ,  lesquels ,  multipliés  par  1 2  -S 
moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes ,  donnent 
—^^  OU  ID  -  environ  pour  la  compensation  to- 
tale qu'a  faite  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter  à 
la  perte  de  la  chaleur  propre  de  son  quatrième 
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satellite.  Et,  comme  la  perte  totale  de  la  chaleur 
propre  est  à  la  compensation  totale  en  même  rai- 
son que  le  temps  de  la  période  est  à  celui  du  pro- 
longement du  refroidissement,  on  aura  a5:i6  ^ 
::  21621  :  i4486  ^^.  Ainsi,  le  temps  dont  la  cha- 
leur de  Jupiter  a  prolongé  le  refroidissement  de 
ce  satellite  pendant  cette  première  période  de 
21621  ans,  étant  de  i4486  ans  —,  et  la  chaleur 

du  Soleil  l'ayant  aussi  prolongé  de  8  ans  ^  pen- 
dant la  même  période ,  on  trouve ,  en  ajoutant  ces 
deux  nombres  d'années  aux  21 621  ans  de  la  pé- 
riode, que  c'a  été  dans  l'année  36 11 6  de  la  for- 
mation des  planètes,  c'est-à-dire  il  y  a  38716  ans 
que  ce  quatrième  satellite  de  Jupiter  jouissait  de 
la  même  température  dont  jouit  aujourd'hui  la 
Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Jupiter 
à  son  quatrième  satellite  a  été  égale  ,à  la  chaleur 
propre  de  ce  satellite,  s'est  trouvé  au  17  |, terme 
environ  de  l'écoulement  du  temps  de  cette  pre- 
mière période,  qui,  multiplié  par  864  ^j  nom- 
bre des  années  de  chaque  terme  de  cette  période 
de  21621  ans,  donne  16278  ^J.  Ainsi,  c'a  été  dans 
l'année  15279  ^^  '^  formation  des  planètes,  que 
la  chaleur  envoyée  par  Jupiter  à  son  quatrième 
satellite,  s'est  trouvée  égale  à  la  chaleur  propre 
de  ce  même  satellite. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce  sa- 
tellite a  été  au-dessous, de  celle  que  lui  envoyait 


Digitized  by  VjOOQiC 


THÉORIE  DE  LÀ  TfRRE.  PARTIE  HYP.    2O7 

Jupiter  dans  l'année  i5si79  de  la  formation  des 
planètes ,  et  que  Jupiter  ayant  envoyé  à  ce  satel- 
lite ,  dans  le  temps  de  l'incandescence ,  une  cha- 
leur 1909  fois  plus  grande  que  cdie  du  Soleil, 
il  lui  envoyait  encore ,  à  la  fin  de  la  première  pé- 
riode de  ai 621  ans,  ime  chaleur  1737  —  fois 
plus  grande-  que  celle  du  Soleil ,  parce  que  la  cha- 
leur propre  de  Jupiter  n'a  diminué  pendant  ce 
temps  que  de  aS  à  22  -  ;  et  au  bout  d'une  seconde 
période  de  21621  ans,  c'est-à-dire  après  la  déper- 
dition de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite,  jus- 
qu'au point  extrême  de  ^  de  la  chaleur  actuelle 
de  la  Terre ,  Jupiter  envoyait  encore  à  ce  satellite 
une  chaleur  1567  ^  fois  plus  grande  que  celle  du 
Soleil,  parce  que  la  chaleur  propre  de  Jupiter  n'a- 
vait encore  diminué  que  de  22  -  à  20  -. 

£n  suivant  la  même  mardie ,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Jupiter,  qui  d'abord  était  25,  et  qui 
décroît  constamment  de  2  ^  par  chaque  période 
de  21 621  ans,  diminue  par  conséquent  sur  ce  sa- 
tellite de  17 1  ^  pendant  chacune  de  ces  périodes; 

en  sorte  qu'après  3  ^  périodes  environ ,  cette  cha- 
leur envoyée  par  Jupiter  au  satellite,  sera  à  très- 
peu  près  encore  1 35o  fois  plus  grande  que  la  cha- 
leur qu'il  reçoit  du  Soleil. 

Mais,  comme  la  chaleur  du  Soleil  sur  Jupiter  et 
sur  ses  Satellites,  est  à  celle  du  Soleil  sur  la 
Terre  à  peu-près  ::  i  :  27,  et  que  la  chaleur  de 
la  Terre  est  5o  fois  plus  grande  que  celle  qu'elle 
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reçoit  du  Soleil ,  il  s'ensuit  qu'il  faut  diviser,  par 
27  cette  quantité  i35o  pour  avoir  une  chaleur 
égale  à  celle  que  le  Soleil  envoie  sur  la  Terre ,  et 
cette  dernière  chaleur  étant  ^  de  la  chaleur  ac- 
tuelle du  globe,  il  est  évident  qu'au  bout  de  3| 
périodes  de  21621  ans  chacune,  c'est-à-dire'  au 
bout  de  70268  ^  ans,  la  chaleur  que  Jupiter  a  en- 
voyée à  ce  satellite  a  été  égale  à  la  chaleur  ac- 
tuelle de  la  Terre,  et  que,  n'ayant  plus  de  chaleur 
propre,  il  n'a  pas  laissé  de  jouir  d'une  tempéra - 
tu  reé  gale  à  celle  dont  jouit  actuellement  la  Terre 
dans  l'année  70269  de  la  formation  des  planètes , 
c'est-à-dire  il  y  a  4563  ans. 

Et ,  comme  cette  chaleur  envoyée  par  Jupiter 
a  prolongé  le  refroidissement  de  ce  satellite  au 
point  de  la  température  actuelle  de  la  Terre,  elle 
le  prolongera  de  même  pendant  3  ^  autres  pé- 
riodes ,  pour  arriver  au  point  extrême  de  ^.  de  la 
chaleuF  actuelle  du  globe  de  la  Terre;  en  sorte 
que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  i4o538  de  la 
formation  des  planètes ,  que  ce  satellite  sera  re- 
froidi à  ^  de  la  température  actuelle  de  la  Terre. 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  cha- 
leur du  Soleil,  relativement  à  la  compensation 
qu'elle  a  faite  à  la  diminution  de  la  température 
du  sateUite  dans  les  différents  temps.  Il  est  cer- 
tain qu'à  ne  considérer  que  la  déperdition  de  la 
chaleur  propre  du  satellite ,  cette  chaleur  du  So- 
leil n'aurait  fait  compensation  dans  le  temps  de 
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l'incandescence  que  de  ^,  et  qu'à  la  fin  de  la 
première  période  de  ai 621  ans,  cette  même  cha- 
leur du  Soleil  aurait  fait  une  compensation  de 

^ ,  et  que  dès  lors  le  prolongement  du  refroidis- 
sement par  l'accession  de  cette  chaleur  du  Soleil 
aurait  en  effet  été  de  8  ans  -  :  mais  la  chaleur 

zo 

envoyée  par  Jupiter ,  dans  le  temps  de  l'incandes- 
cence, étant  à  la  chaleur  propre  du  satellite:: 
70  g-g  :  laSo,  il  s'ensuit  que  la  compensation 
faite  par  la  chaleur  du  Soleil  doit  être  diminuée 
dans  la  même  raison  ;  en  sorte  qu'au  lieu  d'être 

^,elle  n'a  été  que  ^^iô|  au  commencement  de 
cette  période,  et  que  cette  compensation,  qui  au- 

rait  été  ^  à  la  tin  de  cette  première  période ,  si 
Ton  ne  considérait  que  la  déperdition  de  la  cha- 
leur propre  du  satellite,  doit  être  diminuée  dans 
la  même  raison  de  64  à  5o,  parce  que  la  chaleur 
envoyée  par  Jupiter  était  encore  plus  grande 
que  la  chaleur  propre  de  ce  satellite  dgns  cette 
même  raison.  Dès  lors  la  compensation  à  la  fin 

de  cette  première  période,  au  lieu  d'être  -^,  n'a 
été  que  ^.  En  ajoutant  ces  deux  termes  de  com- 

a5  a5 

pensation  -^m  ^  Tu  ^^  pr^aier  et  du  dernier 
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temps  de  cette  première  période,  on  a  ^^^^.^  j_  ou 
j^^x  environ,  qui,  multipliés  par  la  ^,  moitié 
de  la  somme  de  tous  les  termes,  donnent  ^^^^|^ 
pour  la  compensation  totale  qu'a  pu.  faire  la  cha- 
leur du  soleil  pendant  cette  première  période. 
£t ,  comme  la  diminution  totale  de  la  chaleur  est 
à  la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  à  celui  du  prolongement 
du  refroidissement,  on  aura  a 5  •  Ts^^rfi:  *•  **^^ï 
ans  :  4  ^ns  i4o  jours.  Ainsi,  le  prolongement  du 
refroidissement  par  la  chaleur  du  Soleil ,  au  lieu 
d'avoir  été  de  8  ans  -,  n'a  été  que  de  4  ans 
i4o  jours. 

Et,  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes 
les  périodes ,  on  trouvera  que  la  compensation , 
dans  le  temps  de  l'incandescence,  ayant  été  de 

iS  25 

i^^ ,  sera,  à  la  fin  de  3  ^  périodes ,  de  ^,  puisque 
ce  n'est  qu'après  ces  3  ^  périodes  que  la  tempé- 
rature de  ce  satellite  sera  égale  à  la  température 
actuelle  de  la  Terre.  Ajoutant  donc   ces  deux 

a5  a5 

termes  de  compensation  -^^  et  -^  du  premier  et 

34a6i 

du  dernier  temps  de  ces  3  ^  période^ ,  on  a  g^ 
ou  g~|^,  qui,  multipliés  par  12  i,  moitié  de  la 
somme  de  tous  les  termes  de  la  diminution  de  la 
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chaleur,    donnent   ^^^    pour    la    compensation 

totale,  par  la  chaleur  du  Soleil,  pendant  les  3  - 
périodes  de  a  1621  ans  chacune.  Et,  comme  la  di- 
minution totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensa* 
tion  totale  en  même  raison  que  le  temps  total  des 
périodes  est  à  celui  du  prolongement  du  refroi- 
dissement, on  aura  aSrg^::  70268  ^.-27.  Ainsi, 

le  prolongement  total  qu'a  fait  la  chaleur  du  So- 
leil n'a  été  que  de  27  ans,  qu'il  faut  ajouter  aux 
70268  ans  j;  d'où  l'on  voit  que  c'a  été  dans 
l'année  70296  de  la  formation  des  planètes  j  c'est* 
à-dire  il  y  a  4^36  ans,  que  ce  quatrième  satellite 
de  Jupiter  jouissait  de  la  même  température  dont 
jouit  aujourd'hui  la  Terre  ;  et  de  même,  que  ce  ne 
sera  que  dans  le  double  du  temps,  c'est-à-dire  dans 
f année  140692  de  la  formation  des  planètes,  que 
sa  température  sera  refroidie  au  point  extrême  de 
^  de  la  température  actuelle  de  la  Terre. 

Faisons  maintenant  les  mêmes  recherches  sur 
les  temps  respectifs  du  refix>idissement  des  sa- 
tellites de  Saturne  ^  et  du  refroidissement  de  son 
anneau.  Ces  satellites  sont  à  la  vérité  si  difficiles 
k  voir,  que  leurs  grandeurs  relatives  ne  sont  pas 
bien  constatées  :  mais  leurs  distances  à  leur  pla- 
nète principale  sont  assez  bien  connues,  et  il 
paraît,  par  les  observations  des  meilleurs  astro* 
nomes ,  que  le  satellite  le  plus  voisin  de  Saturne 
est  aussi  le  plus  petit  de  tous;  que  le  second  n'est 
guère  plus  gros  que  le  premier,  le  troisième  un 

14. 
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peu  plus  grand;  que  le  quatrième  parait  le  plus 
grand  de  tous,  et  qu'enfin  le  cinquième  paraît 
tantôt  plus  grand  que  le  troisième,  et  tantôt  plus 
petit  ;  mais  cette  variation  de  grandeur  dans  ce 
dernier  Satellite  n'est  probablement  qu'une  ap- 
parence dépendante  de  quelques  causes  particu- 
lières qui  ne  changent  pas  sa  grandeur  réelle, 
qu'on  peut  regarder  comme  égale  à  celle  du  qua- 
trième ,  puisqu'on  l'a  vu  quelquefois  surpasser  le 
troisième. 

Nous  supposerons  donc  que  le  premier  et  le 
plus  jpétit  de  ces  'satellite^  est  gros  comme  la 
Lune ,  le  second  grand  comme  Mercure ,  le  troi- 
sième grand  comme  Mars ,  le  quatrième  et  le  cin- 
quième grands  comme  la  Terre;  et,  prenant  les 
distances  respectives  de  ces  satellites  à  leur  pla- 
nète principale  ^  nous  verrons  que  le  premier  est 
environ  à  66  mille  900  lieues  de  distance  de  Sa- 
turne; le  second  à  85  mille  45o  lieues,  ce  qui 
est  à  peu  près  la  distance  de  la  Lune  à  la  Terre  ; 
le  troisième  à  lao  mille  lieues;  le  quatrième  à 
5178  mille  lieues ,  et  le  cinquième  à  808  mille 
lieues,. tandis  que  le  satellite  le  plus  éloigné  de 
Jupiter  n'en  est  qu'à  898  mille  lieues. 

Saturne  a  donc  une  vitesse  de  rotation  plus 
grande  que  celle  de  Jupiter,  puisque,  dans  l'état 
de  liquéfaction ,  sa  force  centrifuge  a  projeté  des 
parties  de  sa  masse  à  plus  du  double  de  la  di- 
stance à  laquelle  la  force  centrifuge  de  Jupiter  a 
projeté  celles  qui  forment  son  satellite  le  plus 
éloigné. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


THEORIE    DE    LA    TERRE.    PARTIE    HTP.         21 3 

Et ,  ce  qui  prouve  encore  que  cette  force  cen- 
trifuge, provenant  de  la  vitesse  de  rotation,  est 
plus  grande  dans  Saturne  que  dans  Jupiter,  c'est 
l'anneau  dont  il  est  environné,  et  qui,  quoique 
fort  mince,  suppose  une  projection  de  matière 
encore  bien  plus  considérable  que  celle  des  cinq 
satellites  pris  ensemble.  Cet  anneau  concentri- 
que à  la  surface  de  Téqtiateur  de  Saturne  n'en 
est  éloigné  que  d'environ-  55  mille  lieues;  sa 
forme  est  celle  d'une  zone  assez  large ,  un  peu 
courbée  sur  le  plan  de  sa  largeur,  qui  est  d'en- 
viron un  tiers  du  diamètre  de  Saturne,  c'est-à- 
dire  de  plus  de  9  mille  lieues:  mais,  cette  zone 
de  9  mille  lieues  de  largeur  n'a  peut-être  pas 
100  lieues  d'épaisseur;  car,  lorsque  l'anneau  ne 
nous  présente  exactement  que  sa  tranche ,  il  ne 
réfléchit  pas  assez  de  lumière  pour  qu'on  puisse 
l'apercevoir  avec  les  meilleures  lunettes  ;  au  lieu 
qu'on  l'aperçoit  pour  peu  qu'il  s'incline  ou  se 
redresse ,  et  qu'il  découvre  en  conséquence  une 
petite  partie  de  sa  largeur  :  or  cette  largeur ,  vue 
de  face,  étant  de  9  mille  lieues,  ou  plus  exacte- 
ment de  9  mille  iio  lieues,  serait  d'environ  4 
mille  555  lieues  vue  sous  l'angle  de  45  degrés, 
et  par  conséquent  d'environ  ïoo  lieues  vue  sous 
un  angle  d'un  degré  d'«bliquité  ;  car,  on  ne  peut 
guère  présumer  qu'il  fut  possible  d'apercevoir 
cet  anneau,  s'il  n'avait  pas  au  moins  un  degré 
d'obUquité ,  c'est-à-dire  s'il  ne  nous  présentait 
pas  une  tranche  au  moins  égale  à  une  go^  partie 
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de  sa  largeur;  d'où  je  conclu»  que  son  épaisseur 
doit  être  égale  à  cette  90®  partie,  qui  équivaut  k 
peu  près  à  100  Ueues. 

Il  est  bon  de  supputer,  avant  d'allée  plus  loin, 
toutes  les  dimensions  de  cet  anneau ,  et  de  voir 
quelle  est  la  surface  et  le  volume  de  la  matière 
qu'il  contient. 

$a  largeur  est  de  9  mille  110  lieues. 

SoD  éfMÛsseur  supposée  de  100  lieues.  < 

Son  diamètre  iatérîeur  de  191  miHe  196  lieues, 

Son  diamètre  extérieur^  c'est-à-dire  y  compris  les  épaisseurs, 

de  191  mille  496  lieues. 
Sa  circonférence  intérieure  de  444  mille  78  lieues. 
Sa  circonférence  extérieure  de  444  mille  701  Keues. 
Sa  surface  concave  de  4  milliards  455  millions  5  mille  3u 

lieues  quarrées. 
Sa  surface  convexe  de  4  milliards  Si%  millions  aa6  nulle  1 10 

Ueues  quarrées. 
La  surface  de  l'épaisseur  en  dedans,  de  44  millions  407 

mille  3oo  lieues  quarrées. 
La  surface  de  l'épaisseur  en  dehors,  de  44  millions  470 

mille  100  lieues  quarrées. 
Sa  surface  totale  de  8  mHliards  i85  millions  608  mille  54o 

lieues  qqarrées. 
Sa  solidité  de  404  milliards  836  millions  557  mille  lieues  cu- 
biques. 

Ce  qui  £ait  environ  trente  fois  autant  de  volume 
de  matière  qu'en  contient  le  globe  terrestre,  dont 
la  solidité  n'est  que  de  la  milliards  365  millions 
io3  mille  160  lieues  cubiques*  £t,  en  comparant 
la.  surface  de  l'anneau  à  la  surface  de  la  Terre , 
on  verra  que  celle-ci  n'étant  que  de  2 5  millions 
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7751  inUle  7*5  li/^ae^  qu^nrées,  celle  de  toutes  les 
£aices  de  Fanneau  étant  de  8  milliards  i85  millions 
608  mille  540  lieuej»,  elle  est  par  conséquent 
plus  de  2 1 7  fois  plus  grande  que  celle  de  la  Terre  ; 
en  sorte  que xet  anneau,  qui  ne  paraît  être  qu'un 
volume  anomal,  un  assemblage  de  matière  sous 
uiie  forme  bizarre,  peut  néanmoins  être  une 
Terre  dcmt  la  surface  est  plus  de  ^3oo  fois  plus 
grande  que  celle  de  notre  globe ,  et  qui ,  malgré 
son  grand  éloignement  du  Soleil ,  peut  cependant 
jouir  de  la  même  température  que  la  Terre. 

Car,  si  l'on  veut  rechercher  l'effet  de  la  chaleur 
de  Saturne  et  de  celle  du  Soleil  sur  cet  anneau , 
et  reconnaître  les  temps  de  son  refroidissement 
par  la  déperdition  de  sa  chaleur  propre,  comme 
nous  l'avons  fait  pour  la  Lune  et  pour  les  satel- 
lites de  Jupiter,  00  verra  que,  n'ayant  que  loo- 
lieues  d'épaisseur,  il  se  serait  consolidé  jusqu'au 
milieu  ou  au  centre  de  cette  épaisseur  en  loi  ans 
^environ,  si  sa  densité  était  égale  à  celle  de  la 
Terre;  tuais  Comme  la  densité  de  Saturne  et  celle 
de  ses  satellites  et  de  son  anneau,  que  nous  sup- 
posons la  même,  n'est  à  la  densité  de  la  Terre 
que  ::  184  :  1000  ,  il  s'ensuit  que  l'anneau  au 
lieu  de  s'être  consolidé  jusqu'au  centre  de  son 
épaisseur  en  loi  ans^,  s'est  réellement  consolidé 
en  18  ans  ~.  Et  de  même  on  verra  que  cet  an- 
neau aurait  dû  se  refroidir  au  point  de  pouvoir 
le  toucher  en  11 83  ans  ^ ,  si  sa  densité  était  égale 
à  celle  de  la  Terre;  mais,  comme  elle  n'est  que 
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184  au  lieu  de  1000,  le  temps  du  refroidtôsement, 
au  lieu  d'être  de  1 183  ans  ^,  n'a  été  que  de  217 
ans  ^~j  et  celui  du  refroidissement  à  la  tempé- 
rature actuelle,  au  lieu  d'être  de  i^58  ans,  n'a 
réellement  été  que  de  36o  ans  ~ ,  abstraction  faite 
de  toute  compensation ,  tant  par*  la  chaleur  du 
Soleil  que  par  celle  de  Saturne ,  dont  il  faut  faire 
l'évaluation. 

Pour  trouver  la  compensation  par  la  chaleur  du 
Soleil,  nous  considérerons  que  cette  chaleur  du 
Soleil  sur  Saturne ,  sur  ses  Satellites  et  sur  son  an- 
neau, est  à  très-peu  près  égale,  parce  que  tous  sont 
à  très-peu  près  également  éloignés  de  cet  astre  :  or, 
cette  chaleur  du  Soleil  que  reçoit  Saturne,  est  à 
celle  que  reçoit  la  Terre  ;:  100  :  902 5,  ou  ::  4  • 
36 1.  Dès  lors  la  compensation  qu'a  Êdte  la  chaleur 
du  Soleil  lorsque  l'anneau  a  été  refroidi  à  la  tempé- 
rature actuelle  de  la  Terre,  au  lieu  d'être^,  comme 

sur  la  Terre^  n'a  été  que  ^  ;  et ,  dans  le  temps  de 

l'incandescence,  cette  compensation  n'était  que 
4 

Vît" 
Y^.  Ajoutant  ces  deux  termes  du  premier  et  du. 

dernier  temps  de  cette  période  de  36o  ans^,  on 
aura  j^,  qui,  multipliés  par  12  ^,  moitié  de  la 

i3oo 

somme  de  tous  les  termes,  donnent  ^  ou  ^ 

'  i25o  lado 

pour  la  compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur 
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du  Soleil  dans  les  36o  ans  ^dela  première  période. 
Et,  comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est 
à  la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  total  de  la  période  est  à  celui  du  prolonge- 

9  ii7 

ment  du  refroidissement,  on  aura,  21 5  :  ^  ::  36o 
~  :  ^^ans,  ou  1 5  jours  environ ,  dont  le  refroidis- 
sement de  l'anneau  a  été  prolongé,  par  la  chaleur 
du  Soleil,  pendant  cette  première  période  de  36o 
ans^. 

Mais  la  compensation,  par  la  chaleur  du  So- 
leil, n'es*t  pour  ainsi  dire  rien  en  comparaison  de- 
celle  qu'a  faite  la  jgjialeur  de  Saturne.  Cette  cha- 
leur de  Saturne,  dans  le  temps  de  l'incandescence , 
c'est-à-dire  au  commencement  de  la  période,  était 
25  fois  plus  grande  que  la  chaleur  actuelle  de  la 
Terre,  et  n'avait  encore  diminué  au  bout  de  36o 
ans  ~  .  que  de  2  5  à  ^4  ^  environ.  Or,  cet  an- 
neau est  à  4  demi-diamètres  de  Saturne,  c'est-à- 
dire  à  54  mille  656  lieues  de  distance  de  sa  pla- 
nète,^ tandis  que  sa  distance  au  Soleil  est  de  3i3 
millions  5oo  mille  lieues,  en  supposant  33  mil- 
lions de  lieues  pour  la  distance  de  la  Terre  au 
Soleil.  Dès  lors  Saturne ,  dans  le  temps  de  l'incan- 
descence ,  et  méine  long-temps  et  très-long-temps 
après,  a  fait  sur  son  anneau  une  compensation 
infiniment  plus  grande  que  la  chaleur  du  Soleil. 

Pour  en  faire  la  comparaison ,  il  faut  considérer 
que  la  chaleur  croissant  comme  le  quarré  de  la 
distance  diminue,  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
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à  son  anneau,  aurait  été  à  la  chaleur  envoyée 
par  le  Soleil,  comme  le  quarré  de  3i35ooooo, 
est  au  quarré  de  54656,  si  la  surface  que  Saturne 
présente  à  sop  anneau  était  égale  à  la  surface 
que  lui  présente  le  Soleil  :  Aiais  la  surface  de  Sa- 
turiie,  qui  n'est,  dans  le  réel,  que~^  de  celle  du 
Soleil ,  paraît  néanmoins  à  son  anneau  bien  plus 
grande  que  celle  de  cet  astre  dans  la  raison  in- 
Terse  du  quatre  des  distances;  on  aura  donc 
(54656)'  :  (ài35oooooJ*".: -^:  259332, environ; 
donc  la  sur£ace  que  Saturne  présente  à  son  an- 
neau est  259332  fois  plus  grande  que  celle  que 
lui  présente  le  Soleil:  ainsi  Saturne,  dans  le  temps 
de  Tincandescence ,  était  pour  son  anneau  tin  as- 
tre de  feu  259332^  fois  plus  étendu  que  le  So- 
leil. Mais  nous  avons  vu  que  la  compensation  feite 
par  la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  la  chaleur 


_4^ 
36i 


propre  de  l'anneau  n'était  que  -^ ,  lorsqu'au  bout 
de  36o  ans  ^,  il  se  serait  refroidi  à  la  température 
actuelle  de  la  Terre,  et  que,  dans  le  temps  dç  l'in- 
candescence, cette  compensation,  par  la  dialeur 

4 

du  Soleil,  n'était  que  ^;  on  aura  donc  a 59332 , 

4 
multipliés  par  ^  ou  ^^  environ,  pour  la  com- 
pensation qu'a  Éaîte  I4  chaleur  de-Saturne  au  com- 
mencement de  cette  période,  dans  le  temps  de 
l'incandescence,  et^^*  pour  la  cœnpensation  que 
Saturne  aurait  ùàte  à  la  fin  de  cette  même  pé- 
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Fiode  de  36o  ans  ^,  s'il  «ut  conservé  «on  état 
d'incaiidescence.  Mais,  ccHnme  sa  chaleur  propre 
a  diminué  de  a  5  à  a4  575  pendant  cette  période 
de  36o  ans  ~,  la  compensation  à  la  fin  de  cette 
période,  au  lieu  d'être  ^%  n'a  été  que^j—^.  Ajou- 
tait ces  deux  termes  ^^^  et  ^^~  du  prunier  et 
du  dernier  temps  de  cette  première  période  de 
260  ans,  ^j  on  aura^^^^,  qui,  multipliés  par  12 
^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes,  donnent 
^^^"  ou  745  ^  environ  pour  la  compensation 
totale  qu'a  £aiite  la  chaleur  de  Saturne  sur  son  an- 
neau pendant  cette  première  période  de  36o  an$ 
^.  Et ,  comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  prc^e 
est  i  la  compensation. totale  en  même  raison  que 
le  temps  de  la  période  est  au  prolongemeht  du 
refroidissement,  on  aura  aS  :  74^^  -  ^^^  is  ' 
10762  ^  environ.  Ainsi,  le  temps  dont  la  chaleur 
de  Saturne  a  prolongé  ie  refroidissement  de  son 
anneau  pendant  cette  première  période,  a  été 
d'environ  10762  ans  ^^,  tandis  que  la  chaleur  du 
Soleil  ne  l'a  prolongé ,  pendant  la  même  période , 
que  de  1 5  jours.  Ajoutant  ces  deux  nombres  aux 
36o  ans  ^  de  la  période ,  on  voit  que  c'est  dans 
Tannée  1 1 1 13  de  la  formation  des  planètes,  c'est- 
à-dire  il  y  a  63719  ans,  que  l'anneau  de  Saturne 
aurait  pu  se  trouver  au  même  degré  de  tempéra** 
ture  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre;  si  la  chaleur 
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de  Saturne,  surpassant  toujours  la  chaleur  pro- 
pre de  l'anneau ,  n'avait  pas  continué  de  le  brû- 
ler pendant  plusieurs  autres  périodes  de  temps. 

Car  le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Sa- 
turne à  son  anneau ,  était  égale  à  la  chaleur  pro- 
pre de  cet  anneau,  s'est  trouvé  dès  le  temps  de 
l'incandescence  où  cette  chaleur  envoyée  par  Sa- 
turne était  plus  forte  que  la  chaleur  propre  de 
l'anneau  dans  le  rapport  de  2873  'à  laSo. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de 
l'anneau  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  envoyait 
Saturne  dès  le  temps  de  l'incandescence,  et  que, 
dans  ce  même  temps,  Saturne  ayant  envoyé  k 
son  anneau  ime  chaleur  siSgSsa  fois  plus  grande 
que  celle  du  Soleil,  il  lui  envoyait  encore,  à  la  fin 
de   la  première  période  de  36o  ~,  une  chaleur 

2586o8  ^  fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil , 
parce  [que  la  chaleur  propre  de  Saturne  n'avait 
diminué  que  de  aS  à  24  n  ;  et,  au  bout  d'une  se- 
conde période  de  36o  ans^,  c'est-à-dire  après 
la  déperdition  de  la  chaleur  propre  de  l'anneau, 
jusqu'au  point  extrême  de  Jj  de  la  chaleur  ac- 
tuelle de  la  Terre ,  Saturne  envoyait  encore  à  son 
anneau  une  chaleur  267984  ^  fois  plus  grande 
que  celle  du  Soleil ,  parce  que  là  chaleur  propre 
de  Saturne  n'avait  encore  diminué  que  de  24  75 

£n  suivant  la  même  marche,  on  voit  que  la 
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chaleur  de  Saturne,  qui  d'abord  était  a5,  et  qui 
décroît  constamment  de  r^  par  chaque  période 

de  36o  ans  ^,  diminue  par  conséquent,  sur  l'an- 
neau ,  de  7^3  ^  pendant  chacune  de  ces  périodes  ; 
en  sorte  qu'après  35 1  périodes  environ,  cette 
chaleur  envoyée  par  Saturne  à  son  anneau ,  sera 
encore  à  très-peu  près  45oo  fois  phis  grande  que 
la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil. 

Mais,  comme  la  chaleur  du  Soleil,  tant  sur  Sa- 
turne que  sur  ses  satellites  et  sur  son  anneau, 
est  à  celle  du  Soleil  sur  la  Terre  à  peu  près  ::  i 
190 ,  et  que  la  chaleur  de  la  Terre  est  5o  fois  plus 
grande  que  celle  qu'elle  reçoit  du  Soleil  ;  il  s'en- 
suit qu'il  faut  diviser  par  90  cette  quantité  45oo 
pour  avoir  une  chaleur  égale  à  celle  que  le  Soleil 
envoie  siur  la  Terre  ;  et  cette  dernière  chaleur  étant 
^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  terrestre,  il  est 

évident  qu'au  bout  de  35 1  périodes  de  36oansJ^ 
chacune,  c'est-à-dire  au  bout  de  126458  ans,  la 
chaleur  que  Saturne  enverra  encore  à  son  an- 
neau ,  sera  égale  à  la  chaleur  actuelle  de  la  Terre , 
et  que ,  n'ayant  plus  aucune  chaleur  propre  depuis 
trè&-long-temps ,  cet  anneau  ne  laissera  pas  de  jouir 
encore  alors  d'une  température  égale  à  celle  dont 
jouît  aujourd'hui  la  Terre. 

Et,  comme  cette  chaleur  envoyée  par  Saturne, 
aura  prodigieusement  prolongé  le  refroidissement 
de  son  anneau  au  point  de  la  température  actuelle 
de  la  Terre ,  elle  le  prolongera  de  même  pendant 
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35 1  autres  périodes,  pour  arriver  au  point  ex- 
trême de  ~  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  ter- 
restre ;  en  sorte  que  ce  ne  sera  que  daii^  l'année 
262916  de  la  formation  des  planètes  que  l'anneau 
de  Saturne  sera  refroidi  à  ^^  de  la  température 
actuelle  de  la  Terre.  • 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  chaleur 
du  Soleil ,  relativement  à  la  compensation  qu'elle 
a  dû  faire  à  la  diminution  de  la  température  de 
l'anneau  dans  les  différents  temps.  Il  est  certain 
qu'à  ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  cha- 
leur propre  de  l'anneau,  c^tte  chaleur  du  Soleil 

n'aurait  fsiit  compensation ,  dans  le  temps  de  l'in- 

4 

candescence,  que  de  -^,  et  qu'à  la  fin  de  la  pre- 
mière période  qui  est  de  36o  ans  ^^ ,  cette  même 
chaleur  du  Soleil  aurait  fait  une  compensation 

4 

de  ^,  et  que  dès  lors  le  prolongement  du  re- 
froidissement par  l'accession  de  cette  chaleur  du 
Soleil,  aurait  en  effet  été  de  i5  jours:  mais  la 
chaleur  envoyée  par  Saturne ,  dans  le  temps  de 
l'incandescence,  étant  à  la  chaleur  propre  de  l'an- 
neau ::  2873  ^t  i25o,  il  s'ensuit  que  la  compen- 
sation faite  par  la  chaleur  du  Soleil  doit  être 
diminuée  dans  la  même  raison;  en  sorte  qu'au 

4  4 

lieu  d'être  ^,  elle  n'a  été  que  ^7  au  commen- 
cement de  cette  période,  et  que  cette  cômpen- 
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sation,  qui  aurait  été  -^  à  la  fin  de  cette  première 
période ,  si  l'on  ne  considérait  que  la  déperdition 
de  la  chaleur  propre  de  l'anneau,  doit  être  dimi* 
nuée  dans  la  raison  de  2867  ^  à  5o,  parce  que 
la  chaleur  envoyée  par  Saturne  était  encore  plus 
grande  que  la  chaleur  propre  de  l'anneau  dans  cette 
même  raison.  Dès  lors  la  compensation ,  à  la  fin 

4  , 

de  cette  première  période,  au  lieu  d'être  ^9 n'a 

4 

été  que  — ^.  En  ajoutant  ces  deux  termes  de  com- 

4  .  4 

pensâtion  ^^  ^^*'^~a  ^"  premier  et  du  dernier 

.  4 

temps  de  cette  première  période ,  on  a  ^^J^  ou 
—j^j  qui,  multipliés  par  12  ^,  moitié  de  la 
somme  de  tous  les  termes  de  la  diminution  dé  la 
chaleur  propre  pendant  cette  première  période 
de  36o  ans  ~,  donnent  ^^^^4  P^"^  ^^  compen- 
sation totale  qu'a  pu  faire  la  chaleur  dû  Soleil 
pekidant  cette  première  période.  Et,  comme  la 
diminution  totale  de  la  chaleur  est  à  la  compen- 
sation totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la 
période  est  au  prolongement  du  refroidissement, 

on  aura  25:  ,-f^::  SÔo^r^^g^,  ou  ::  36o  ans. 
^  :  10  heures  i4  minutes.  Ainsi,  le  prolongement 
du  refroidissement ,  par  la  chaleur  du  Soleil  sur 
l'anneau  de  Saturne  pendant  la  première  période, 
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au  lieu  d'avoir  été  de  i5  jours,  n'a  réellement  été 
(jue  de  lo  heures  i4  minutes. 

Et,  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes 
les  périodes ,  on  trouvera  que  la  compensation , 
dans   le    temps  de   l'incandescence  ,    ayant  été 

4  J_ 

-—i ,  sera ,  à  la  fin  de  35  r  périodes ,  de  -j^ ,  puis- 
que ce  n'est  qu'après  ces  35 1  périodes,  que  la 
température  de  l'anneau  sera  égale  à  la  tempéra- 
ture actuelle  de  la  Terre  :  ajoutant  donc  ces  deux 

4  _4^ 

termes  de  compensation  ^^^  et  ^  du  premier  et 
du  dernier  temps  de   ces   35)   périodes,  on  a 

i65i4 

a-S^  o«â»  V^^y  multipliés  par  la  \,  moitié 
de  la  somme  de  tous  les  termes  de  la  diminution 
de  la  chaleur  pendant  toutes  ces  périodes,  donnent 
j^^  environ  pour  la  compensation  totale ,  par 
la  chaleur  du  Soleil,  pendant  les  35 x  périodes  de 
36o  ans  ^chacune.  Et,  comme  la  diminution 
totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensation  totale 
en  même  iraison  que  le  temps  total  de  la  période* 
est  au  prolongement  du  refroidissement,  on  aura 
a5  :  51^5:-  126458:  i4  ans  ^.  Ainsi,  le  prolon- 
gement total  qu'a  fait  et  que  fera  la  chaleur  du 
Soleil  sur  l'anneau  de  Saturne,  n'est  que  de  i4  . 
ans  jH^,  qu'il  faut,  ajouter  aux  126458  ans.  D'où 
l'on  voit  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  126473 
de   la  fondation  des  planètes,  que  cet  anneau 
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jouira  de  la  même  température  dont  jouit  aujour- 
d'hui la  Terre ,  et  qu'il  faudra  le  double  du  temps , 
c'est-à-dire  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année 
^52946  de  la  formation  des  planètes, que  la  tem- 
pérature de  l'anneau  de  Saturne  -sera  refroidie  à 
^  de.  la  température  actuelle  de  la  Terre. 

Pour  faire  sur  les  satellites  de  Saturne  la  même 
évaluation  que  nous  venons  de  faire  sur  le  refroi- 
dissement de  son  anneau,. nous  supposerons, 
comme  nous  l'avons  dit,  que  le  premier  de  cçs 
satellites,  c'est-à-dire  le  plus  voisin  de  Saturne, 
est  de  la  grandeur  de  la  Lune  ;  le  second,  de  celle 
de  Mercure  ;  le  troisième ,  de  la  grandeur  de  Mars; 
le  quatrième  et  le  cinquième,  de  la  grandeur  de  la 
Terre.  Cette  supposition ,  qui  ne  pourrait  être 
exacte  que  par  un  grand  hasard ,  ne  s'éloigne  ce- 
pendant pas  assez  de  la  vérité  pour  que ,  dans  le 
réel ,  elle  ne  nous  fournisse  pas  des  résultats  qui 
pourront  achever  de  compléter  nos  idées  sur  les 
temps  où  la  Nature  a  pu  naître  et  périr  dans  les 
différents  globes  qui  composent  l'univers  solaire. 

Partant  donc  de  cette  supposition,  nous  ver- 
rons que  le  premier  satellite ,  étant  grand  comme 
la  Lune,  a  dû  se  consolider  jusqu'au  centre  en 
145  ans  -  environ,  parce  que,  n'étant  que  de  ~ 
du  diamètre  de  la  Terre ,  il  sç  serait  consolidé  jus- 
qu'au  centre  en  792  ans  - ,  s'il  était  de  même  den- 
sité ;  mais ,  la  densité  de  la  Terre  étant  à  celle  de 
Saturne  et  de  ses  satellites  ::  1000: 184,  il  s'ensuit 
qu'on  doit  diminuer  le  temps  de  la  consolidation 
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et  du  refroidissement  dans  la  même  raison ,  ce  qui 
donne  i45  ans  -  pour  le  temps  nécessaire  à  la 
consolidation.  Il  en  est  de  même  du  temps  du  re- 
froidissement au  point  de  pouvoir  toucher  sans 
se  brûler  la  surface  de  ce  satellite  :  on  trouvera , 
par  les  mêmes  règles  de  proportion,  qu'il  aura 
perdu  assez  de  sa  chaleur  pour  arrivera  ce  point 
en  1701  ans'^,  et  ensuite  que,  par  la  même  dé- 
perdition de  sa  chaleur  propre ,  il  se  serait  re- 
froidi au  point  de  la  température  actuelle  de  la 
Terré  en  371 5  ans  ^.  Or,  l'action  de  la  chaleur 
du  Soleil  étant  en  raison  inverse  du  quarré  de  la 
distance,  la  compensation  que  cette  chaleur  en- 
voyée par  le  Soleil  a  faite  au  commencement  de 
cette  première  période,  dans  le  temps  de  l'incan- 

desceqce,  a  été  ^^ct-j^  à  là  fin  de  cette  même 
période  de  371 5  ans  ^.  Ajoutant  ces  deux  termes 
-A-       -i-  .     •    ' 

kk  ^^  ^  ^^  '^  compensation  dans  le  premier  et 

104 

dans  le  dernier  temps  de  cette  période,  on  a  ^, 
qui,  multipliés  par  12  ^,  moitié  de  la  somme  de 

i3oo 

tous  les  termes ,  donnent  ^  ou  ^  pour  la  com- 
pensation totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil 
pendant  cette  première  période  de  37 1 5  ans  ^.  Et , 
comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à 
la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
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temps  dé  la  période  est  à  celui  du  prolongement 
du  refroidissement,  on  aura  ^^5:  j^  ::  371 5  ans  ^ 
:i56  jours.  Ainsi,  le  prolongement  du  refroidis- 
sement de  ce  satellite  par  la  chaleur  du  Soleil, 
n'a  été  que  de  1 56  jours  pendant  cette  première 
période. 

Mais,  là  chaleur  de  Saturne ,  qui ,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  c'est-à-dire  dans  le  commerii- 
cement  de  cette  première  période,  était  26,  n'a- 
vait encore  diminué  au  bout  de  87 1 5  ans  ^  que 

de  aS  à  a4  ^  environ;  et,  comme  ce  satellite  n'est 
éloigné  de  Saturne  que  de  66900  lieues,  tandis 
qu'il  est  éloigné  du  Soleil  de  3i3  millions  5oo 
mille  lieues ,  la  chaleur  envoyée  par  Saturne  à  ce 
premier  satellite  aurait  été  à  la  chaleur  envoyée 
par  le  Soleil  comme  Te  quarré  de  3i35ooooo 
est  au  quarré  de  66900,  si  la  surface  que  Saturne 
présente  à  ce  satellite  était  é^ale  à  la  surface  que 
lui  présente  le  Soleil  :  mais  la  surface  de  Saturne , 
qui  n'est ,  dans  le  réel ,  que  ^-  de  celle  du  Soleil , 
paraît  néanmoins  à  ce  satellite  plus  grande  que 
celle  de  cet  astre  dans  le  rapport .  inverse  du 
quarré  des  distances;  on  aura  donc  (66900)*: 
(  3 1 35ooooo  )'  :  :  ^-  :  1 731 02  environ  ;  donc  la  sur- 
face que  Saturne  présente  à  son  premier  satellite 
étant  173  mille  102  fois  plus  grande  que  celle  que 
lui  présente  le  Soleil,  Saturne,  dans  le  temps  de 
riQcandescence ,  était  pour  ce  satellite  un  as^re 
de  feu  173102  fois  plus  grand  que  le  Soleil.  Mais 

i5. 
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nous  avons  vu  que  la  compensation  fahe  pat  la 
chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  ia  chaleur  propre 

4 

de  ce  satellite,  n'était  que  j^  dans  le  temps  de 

Tincandescence ,  et  -^  lorsqu'au  bout  de  87 1 5 
ans  I  il  se  serait  refroidi  à  la  température  actuelle 
de  la  Terre;  on  aura  donc  17310a  multipliés  par 

4     >  •  ^ 

^  OU  11^  envfron  pour  la  compensation  qu'a 
faite  la  chaleur  de  Saturne  au  commencement  de 
cette  période ,  dans  le  temps  de  l'incandescence, 
et  *|^  pour  la  compensation  que  Saturne  aurait 
faite  à  la  fin  de  cette  même  période ,  s'il  eût  con- 
servé son  état  d'incandescence  :  mais ,  comme  la 
chaleur  propre  de  Saturne  a  diminué  de  aS  à  ^4 
^  environ  pendant  cette  période  de  371 5  ans  |,  la 
compensation  à  la  fin  de  cette  période,  au  lieu 
d'être  ^|^*,  n'a  été  que  ^  environ.  Ajoutant  ces 
deux  termes  ^  et  ^^  de  la  compensation  du 
premier  et  du  dernier  temps, de  cette  période ,  on 
aura  ~^,  lesquels,  multipliés  par  12  ~,  moitié 
de  la  somme  de  tous  les  termes,  donnent  --^^  ou 
485  —  environ  pour  la  compensation  totale  qu'a 
faite  la  chaleur  de  Saturne  sur  son  premier  satellite 
pendant  cette  première  période  de  371 5  ans  |.  Et, 
comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à 
la  ^compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  total  de  la  période  est  au  prolongeïiïent 
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du  refroidissémeiit ,  on  aura  25:485  --::37i5  | 
: 7^1 36  environ.  Ainsi,  le  temps  dont  la  chaleur 
de  Saturne  a  prolongé  le  refroidissement  de  son 
premier  satellite  pendant  cette  première  période 
de  3715  |)  a  été  de  72136  ans,  tandis  que  la  cfaa- 
leur^du  Soleil  ne  l'a  prolongé  pendant  la  même 
période  que  de  1 56  jours.  En  ajoutant  ces  deux 
termes  avec  celui  de  la  période ,  qui  est  de  3715 
ans  environ,  on  voit  que  ce  sera  dans  Tannée 
75853  de  la  formation  des  planètes.,  c'est-à-dire 
dans  1021  ans,  que  ce  premier  satellite  de  Sa- 
turne pourra  jouir  de  la  même  température  dont 
jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
à  ce  satellite  a  été  égale  à  sa  chaleur  propre, 
s'est  trouvé  dès  le  premier  moment  de  l'incandes- 
cence, ou  plutôt  ne  s'est  jamais  trouvé  ;  car,  dans 
le  temps  même  de  l'incandescence ,  la  chaleur  en- 
voyée par  Saturne  à  ce  satellite  était  encore  plus 
grande  que  la  sienne  propre,  quoiqu'il  fût  lui- 
même  en  incandescence,  puisque  la  compensation 
que  faisait  alors  la  chaleur  de  Saturne  à  la  cha- 
leur propre  du  satellite,  était  —5^,  et  que,  pour 
qu'elle  n'eût  été  qu'égale ,  il  aurait  fallu  que  la 
température  n'eût  été  que  ^. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce 
satellite  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  envoyait 
Saturne  dès  le  moment  de  l'incandescence,  et 
que ,  dans  ce  même  temps,  Saturne  ayant  envoyé 
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à  ce  satellite  une  chaleur  17310a  fois  plus  grande 
que  celle  duJSoleil ,  il  lui  envoyait  encore ,  à  la  fin 
de  la  première  période  de  37 1 5  ans  '^ ,  une  cha- 
leur i683o8  I  fois  plus  grande  que  celle  du  So- 
leil, parce  que  la  chaleur  propre  de  Saturne 
n'avait  diminué  que  de  a5  à  a4  ^3;  et,  au  Jbout 
d'une  seconde  période  de  37 1 5  ans  ^ ,  après  la 
déperdition  de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite , 
jusqu'au  point  extrême  de  ^  de  la  chaleur  ac- 
tuelle de  la  Terre ,  Saturne  envoyait  encore  à  ce 
satellite  une  chaleur  i634i4  \  fois  plus  grande 
que  celle  du  Soleil ,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  Saturne  n'avait  encore  diminué  que  de  24  ^ 
à  23  -x. 

En  suivant  la  même  marche,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Saturne,  qui  d'abord  était  2 5,  et  qui 
décroit  constamment  de  ~  par  chaque  période  de 

37 1 5  ans  ^ ,  diminue  par  conséquent ,  sur  ce  sa- 
tellite ,  de  4893  ^  pendant  chacune  de  ces  pério- 
des :  en  sorte  qu'après  33  ^  périodes  environ, 
cette  chaleur  envoyée  par  Saturne  à  son  premier 
satellite,  sera  encore  à  très-peu  près  45oo  fois 
plus  grande  que  la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil! 
Mais,  cotnme  cette  chaleur  du  Soleil  sur  Sa- 
turne et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil 
sur  la  Terre::  1:90  à  très-peu  près,  et  que  la 
chaletu*  de  la  Terre  est  5o  fois  phis  grande  que 
celle  qu'elle  reçoit  du  Soleil,  il  s'ensuit  qu'il  faut 


Digitized  by  VjOOQiC 


THISORIE    DE   LA   TERRE.    PARTIE   HTP.         1x3 1 

diviser  par  90  cette  quantité  45oo  pour  avoir 
une  chaleur  égale  à  celle  que  le  Soleil  envoie 
sur  la  Terre  ;  et  cette  dernière  chaleur  étant  ^ 
de  la  chaleur  actuelle  du  globe  terrestre,  il  est 
évident  qu'au  bout  de  33  -  périodes  de  37 1 5  ans 

^^chacune,  c'est-à-dire  au  bout  de  ia4475  ans  je? 
la  chaleur  que  Saturne  enverra  encore  à  ce  satel- 
Ute,  sera  égale  à  la  chaleur  actuelle  de  la  Terre, 
et  que  ce  satellite ,  n'ayant  plus  aucune  chaleur 
propre  depuis  très -long -temps,  ne  laissera  pas 
de  jouir  alors  ^'vLne  température  égale  à  celle 
dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Et ,  comme  cette  chaleur  envoyée  par  Saturne 
a  prodigieusement  prolongé  le  refroidissenxînt  de 
ce  satellite  au  point  de  la  température  actuelle  de 
la  Terre ,  il  le  prolongera  de  même  pendant  33  ^ 
autres  périodes,  pour  arriver  au  prînt  extrême  dé 
^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  de  la  Terre; 
en  sorte  que  ce  ne  sera  que  Jans  l'année  ^48951 
de  la  formation  des  planètes,  que  ce  premier  sa- 
tellite de  Saturne  sera  refroidi  à  ^^  de  la  tempé- 
rature actuelle  de  la  Terre. 

Il  en  est  de  mênKî  de  l'estimation  de  la  chaleur 
du  Soleil,  relativ<5ment  à  la  compensation  qu'elle 
a  faite  à  la  diminution  de  la  température  de  ce 
satellite  dans  les  différents  temps.  Il  est  certain 
qu'à  ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  cha- 
leur propre  du  satellite ,  cette  chaleur  du  Soleil 
n'aurait  fait  compensation ,  dans  le  temps  de  l'in- 
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4 

candescence ,  que  de  -—y  et  qu'à  la:  fin  de   la 

première  période,  qui  est  de  371 5  an&  ^,  cette 
même  chaleur  du  Soleil  aurait  fait  une  compen- 

sation  de  -jj-  ;  et  que  dès  lors  le  prolongement  du 
refroidissement  par  Taccession  de  cette  chaleur 
du  Soleil  aurait  été  en  effet  de  1 56  jours  ;  mais , 
la  chaleur  envoyée  par  Saturne  dans  le  temps  de 
l'incandescence ,  étant  à  la  chaleur  propre  du  sa- 
tellite ::  1918  ^  :  i25o,  il  s'ensuit  que  la  compen- 
sation faite  par  la  cHaleur  du  Soleil  doit  être 
diminuée  dans  la  même  raison;  en  sorte  qu'au 

4  4 

lieu  tfêtre  ^,  elle  n'a  été  que  3^^  au  commen- 
cement de  cette  période ,  et  que  cette  compen- 

sation,  qui  aurait  été  ^  à  la  fin  de  cette  pre- 
mière période,  îsi  on  ne  considérait  que  la  dé- 
perdition de  la  cha\eur  propre  du  satellite ,  doit 
être  diminuée  dans  la  raison  de  i865  à  So,  parce 
que  la  chaleur  envoyée  par  Saturne  était  encore 
plus  grande  que  la  chaleur  propre  du  satellite 
dans  cette  même  raison.  Dès  V)rs  la  compensation 
à  la  fin  de  celte  première  période ,  au  lieu  d'être 

|^%  n'a  été  que  ~^.  En  ajoutant  ces  deux  ter-^ 

4  4 

mes  de  compensation  ^-^  et  ^  du  premier  et 
du  dernier  temps  de  cette  première  période  de 
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•        ao33a 

3715  ans  ^,  on  a  g^g^  ou  ^M-3,  qui,  multi- 

plies  par  12  -,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  ter- 
mes de  la  diminution  de  }a  chaleur  du  satellite 
pendant  cette  première  période ,  donnent  ^-^ 
pour  la  compensation  totale  qu'a,  laite  la  chaleiu: 
du  Soleil  pendant  cette  première  période.  Et, 
comme  la  diminution  totale  de  la  chaleur  est  à 
la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  au  prolongement  du  re- 
froidissement,  on  aura  aS  -^f^^  ••  SyiS  ^  : 
ilT^ ,  ou  ::  3715  ans  ^:  6  jours  7  heures  en- 
viron.  Ainsi,  le  prolongement  du  refroidissement 
par  la  chaleur  du  Soleil ,  pendant  cette  première 
période,  au  lieu  d'avoir  été  de  i56  jours,  n'a; 
réellement  été  que  de  6  jours  7  heures. 

^tj  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes 
les  périodes,  on  trouvera  que  la  compensation , 
dans  le   temps   de   l'incandescence,  ayant  été, 

4 

comme  nous  venons  de  le  dire ,  jjglr?  sera,  à  la  fin 
de  33  l  périodes  de   371 5  ans  ^  chacune,  de 

^,  puisque  ce  n'est  qu'après  ces  33  ^  périodes 
que  la  température  de  ce  satellite  sera  égale  à  la 
température  actuelle  de  la  Terre.  Ajoutant  donc 

4  J_ 

c^  deux  termes  de  compensation  ^Têg-t^t  ^  du 
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premier  et  du  dernier  temps  des  33  -  périodes, 

<>^  a  i"fe  ^«  .-fe'  qui,  multipliés  par  12  ^ 
moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes  de  la  di- 
minution de  la  chaleur  pendant  toutes  ces  pério* 
des,  donnent  .^^.^^  pour  la  compensation  totale, 

par  la  chaleur  clu  Soleil ,  pendant  les  33  ^  pério- 
des de  3716  ans  ^  chacune.  Et,  conmie  la  dimi- 
nution totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensation 
totale  en  même  raison  que  le  temps  total  des 
périodes  est  au  prolongement  du  refroidissement , 
on  aura  a5  :  ^^^  ::  124475  ans  ^  :  i4  ans  4  jours 
environ.  Ainsi,  le  prolongement  total  que  fera  la 
chaleur  du  Soleil  ne  sera  que  de  i4  ans  4  jours , 
qu'il  faut  ajouter  aux  ia4475  ans  g.  D'où  l'on 
voit  que  ce  ne  sera  que  sur  la  fin  de  l'année  i  ^4490 
de  la  formation  des  planètes,  que  ce  satemte 
jouira  de  la  même  température  dont  jouit  au- 
jourd'hui la  Terre, .et  qu'il  faudra  le  double  de  ce 
temps,  c'est-à-dire  248980  ans  à  dater  de  la  for- 
mation des  planètes ,  pour  que  ce  premier  satel- 
lite de  Saturne  puisse  être  refroidi  à  ~  de  la  tem- 
pérature actuelle  de  la  Terre. 

Faisant  le  même  calcul  pour  le  second  satellite 
de  Saturne ,  que  nous  avons  supposé  grand  comme 
Mercure,  et  qui  est  à  85  mille  45o  lieues  de  dis- 
tance de  sa  planète  principale,  nous  verrons  que 
ce  satellite  a  dû  se  consolider  jusqu'au  centre ,  en 
i^ft  ans  ^,  parce  que  n'étant  que  de  |  du  diamè- 
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tre  de  la  Terre,  il  se  serait  consolidé  jusqu'au 
centre  en  968  ans  ^ ,  s'il  était  de  même  densité  ; 
mais ,  comme  la  densité  de  la  Terre  est  à  la  densité 
de  Saturne  et  de  ses  satellites  ::  1000  :  184,  il 
s'ensuit  qu'on  doit  diminuer  le  temps  de  la  con- 
solidation et  du  refroidissement  dans  la  même 
raison,  ce  qui  domie  178  ans  ^  pour  le  temps 
nécessaire  à  la  consolidation.  Il  en  est  de  même 
du  temps  du  refroidissement  au  point  de  toucher 
sans  se  brûler  la  surface  du  satellite  ;  on  trouvera 
par  les  mêmes  règles  de  proportion,  qu'il  s'est 
refroidi  à  ce  point  en  2079  ^^^  ëi  >  ^*  ensuite  qu'il 
s'est  refroidi  à  la  température  actuelle  de  la  Terre 
en  4541  ans  ^  environ.  Or,  l'action  de  la»  chaleur 
du  Soleil  étant  en  raison  inverse  du  quarré  des 
distances,  la  compensation  était  au  commence- 
ment de  cette  première  période ,  dans  le  temps  de 

l'incandescence,  — ^,  et  -r:^  à  la  fin  de  cette  même 
période  de  454i  ans  \.  Ajoutant  ces  deux  termes 

4  _4^ 

^^  et  ^  du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette 

104 
période,  on  a  i^>qui,  multipliés  par  12  ^,  moitié 


x3oo 
367 
xa5o 


de  la  somme  de  tous  les  termes,  donnent  ^  ou 
-^  pour  la  compensation  totale  qu'a  faite  la  cha- 
leur du  Soleil  pendant  cette  première  période  de 
4541  ans  ^.  Et,  comme  la  perte  totale  delà  cha- 
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leur  propre  est  à  la  compensatiou  totale  en  même 
raison  que  le  temps  de  la  période  est  au  prolon- 
gement du  refroidissement,  on  aura  a 5  :  ^  :: 

4541  ^  •  191  jours.  Ainsi,  le  prolongement  du  re- 
froidissement de  ce  satellite  par  la.  chaleur  du 
Soleil,  aurait  été  de  191  jours  pendant  cette  pre- 
mière période  de  454'  ans  ^. 

Mais ,  la  chaleur  de  Saturne  qui ,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  était  2 5  fois  plus  grande  que 
la  chaleur  actuelle  de  la  Terre ,  n'avait  diminué 
au  bout  de  4^4  ^  ans  ^  que  de  g|  environ ,  et  était 
encore  si4  55  A  la  fin  de  cette  même  période.  Et, 
ce  satellite  n'étant  éloigné  que  de  85  mille  45o 
lieues  âe  sa  planète  principale,  tandis  qu'il  est 
éloigné  du  Soleil  de  3i3  millions  5oo  mille  lieues, 
il  en  résulte  que  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
à  ce  second  satellite  aurait  été  comme  le  quarré 
de  3i35ooooo  est  au  quarré  de  8545o,  si  la  sur- 
face que  présente  Saturne  à  ce  satellite^  était 
égale  à  la  surface  que  lui  présente  le  Soleil  ;  mais 
la  surface  de  Saturne  qui ,  dans  le  réel  n'est  que 
—^  de  celle  du  Soleil ,  paraît  néanmoins  plus 
grande  à  ce  satellite  dans  le  rapport  inverse  du 
quarré  des  distances.  On  aura  donc  (8545o)"  : 
(3i35oooooy  ::  ^^  :  106 104  environ.  Ainsi, la 
surface  que  présente  Saturne  à  ce  satellite ,  étant 
106  mille  io4  fois  plus  grande  que  la  surface  que 
lui  présente  le  Soleil,  Saturne,  dans  le  temps  de  l'in- 
candescence, était  pour  son  second  satellite  un  astre 
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de  feu  io6  mille  io4  fois  plus  grand  que  le  Soleil. 
Mais  nous  avons  vu  que  la  compensation  faite  par 
la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte  de  la  chaleur  propre 
du  satellite,  dans  le  temps  de  l'incandescence,  n'était 

4 

que  ^^  ^  et  qu'à  la  fin  de  la  première  période  de 
4541  ans  \j  lorsqu'il  serait  refroidi  par  la  déper- 
dition de  sa  chaleur  propre  au  point  de  la  tempé- 
rature actuelle  de  la  Terre ,  la  compensation  par 

4 

la  chaleur  du  Soleil  a  été  -^.  ïl  faut  donc  mul- 
tiplier ces  deux  termes  de  compensation  par 
1 06104,  et  l'on  aura  i^  environ  pour  la  com- 
pensation qu'a  faite  la  chaleur  de  Saturne  sur  ce 
satellite  au  commencement  de  cette  première  pé- 
riode, dans  le  temps  de  Tîncandescence ,  et  '-^^ 
pour  la  compensation  que  la  chaleur  de  Saturne 
aurait  faite  à  la  fin  de  cette  même  période ,  s'il  eût 
conservé  son  état  d'incandescence  ;  mais ,  comme 
la  chaleur  propre  de  Saturne  a  diminué  de  aS  à  ^^ 
gj  pendant  cette  période  de  4^4 1  ans  ^,la  com- 
pensation à  la  fin  de  la  période ,  au  lieu  d'être 
^^^,  n'a  été  que  ^^^  environ.  Ajoutant  ces  deux 
termes  de  compensation  ^^  et  ^-j^  du  premier  et 
du  dernier  temps  de  la  période,  on  a  ^7^3^?  lesquels, 
multipliés  par  i  îi  ^ ,  moitié  de  la  somme  de  tous  les 
termes,  donnent -^1^  ou  agS^  environ  pour  la  com- 
pensation totale  qu'a  faite  la  chaleur  envoyée  par  Sa- 
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turne  à  ce  Satellite  pendant  cettepremière  période 
<le  4^4 1  ^^s  '-  £^  comme  la  perte  totale  de  la  cha- 
leur propre  est  à  la  compensation  totale  en  même 
raison  que  le  temps  de  la  période  est  au  prolon- 
gement du  refroidissement,  on  aura  a 5  :  295  ^ 
::  4541  -••  5363o  environ.  Ainsi,  le  temps  dont 
la  ôhaleur  de  Saturne  a  prolongé  le  refroidisse- 
ment de  ce  satellite  pour  cette  première  période , 
a  été  de  5363o  ans,  tandis  que  la  chaleur  du  So- 
leil ,  pendant  le  même  temps ,  ne  Ta  prolongé  qiie 
de  191  jours.  D'où  Ton  voit,  en  ajoutant  ces  temps 
à  celui  de  la  période,  qui  est  de  454i  ans  ^,  que 
c'a  été  dans  Tannée  58173  de  la  formation  des 
planètes,  c'est-à-dire  il  .y  a  16659  ans,  que  ce  se- 
cond satellite  de  Saturne  jouissait  de  la  même 
température  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
à  ce  satellite  a  été  égale  à  sa  chaleur  propre, 
s'est  trouvé  presque  immédiatement  après  l'incan- 
descence ,  c'est-à-dire  à  -^  du  premier  terme  de 
l'écoulement  du  temps  de  cette  première  période, 
qui,  multipliés  par  i8î  ^,  nombre  des  années  de 
chaque  terme  de  cette  période  de  454i  £ins  l ,  don- 
nent  7  ans  ^  environ.  Ainsi,  c'a  été  dès  l'année  8 
de  la  formation  des  planètes,  que  la  chaleur  en- 
voyée par  Saturne  à  son  second  satellite,  s'est 
trouvée  égale  à  la  chaleur  propre  de  ce  même  sa- 
tellite. 
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Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce 
satellite  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  envoyait 
Saturne,  dès  le  temps  le  plus  voisin  de  l'incan- 
descence, et  que,  dans  le  premier  moment  de  Tin- 
candescence ,  Saturne  ayant  envoyé  à  ce  satellite 
une  chaleur  io6  mille  io4  fois  plus  grande  que 
celle  du  Soleil,  il  lui  envoyait  encore,  à  la  fin  de 
la  première  période  de  4^4 1  suis  ^,  une  chaleur 
io3f382  ^  fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil, 
parce  que  la  chaleur  propre  de  Saturne  n'avait 
diminué  que  de  ^B  à  ^4  ^,  et  au  bout  d'une  se- 
conde période  de  454 1  ans  ^ ,  après  la  déperdition 
de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite ,  jusqu'au 
point  extrême  de  ~  de  la  chaleur  actuelle  de  la 
Terre ,  Saturne  envoyait  encore  à  ce  satellite  une 
chaleur  98660  |  fois  plus  grande  que  celle  du 
Soleil ,  parce  que  la  chaleur  propre  de  Saturne 
n'avait  encore  diminué  que  de  24  ^5  à  a3  ~. 

En  suivant  la  même  marche,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Saturne,  qui  d'abord  était  2 5,  et  qui 
décroît  constamment  de  ^  par  chaque  période  de  • 

4541  ans ^,  diminue  par  conséquent  sur  ce  satel- 
lite de  3721  I  pendant  chacune  de  ces  périodes; 

en  sorte  qu'après  26  \  périodes  environ ,  cette 
chaleur  envoyée  par  Saturne  à  son  second  satel- 
lite, sera  encore  à  peu  près  45oo  fois  plus  grande 
que  la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil. 
Mais ,  comme  cette  chaleur  du  Soleil  sur  Saturne 
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et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil  sur  la 
Terre  ::  i  :  90  à  très-peu  près,  et  que  la  chaleur 
de  la  Terre  est  5o  fois  plus  grande  que  celle  qu'elle 
reçoit  du  Soleil  ;  il  s'ensuit  qu'il  faut  diviser  par  90 
cette  quantité  45oo  pour  avoir  une  chaleur  égale 
à  celle  que  le  Soleil  envoie  sur  la  Terre  ;  et  cette 
dernière  chaleur  étant  ^  de  la  chaleur  actuelle  du 
globe  terrestre ,  .il  est  évident  qu'au  bout  de 
26  5  périodes  de  454 1  ans  ^,  c'est-à-dire  au  bout 
de  11959a  ans  g,  la  chaleur  que  Saturne  enverra 
encore  à  ce  satellite  sera  égale  à  la  chaleur  ac- 
tuelle de  la  Terre,  et  que  ce  satellite,  n'ayant  plus 
aucune  chaleur  propre  depuis  très-long- temps, 
ne  laissera  pas  de  jouir  alors  d'une  température 
égale  à  celle  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Et ,  comme  cette  chaleur  envoyée  par  Saturne 
a  prodigieusement  prolongé  le  refroidissement  de 
ce  satellite  ^n  point  de  la  température  actuelle 
de  la  Terre,  il  le  prolongera  de  même  pendant 
a6  I  autres  périodes ,  pour  arriver  au  point  ex- 
trême  de  ^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  de  la 
Terre;  en  sorte  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année 
239185  de  la  formation  des  planètes,  que  ce  se- 
cond satellite  de  Saturne  sera  refroidi  à  ^  de  la 
température  actuelle  delà  Terre. 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  chaleur 
du  Soleil,  relativement  à  la  compensation  qu'elle 
a  faite  à  la  diminution  de  la  température  du  satel- 
lite dans  les  différents  temps.  Il  est  certain  qu'à 
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ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  chaleur 
propre  du  satellite ,  cette  chaleur  du  Soleil  n'au- 
rait fait  compensation ,  dans  le  temps  de  Tincan- 

4 

descence ,  que  de  ^^,  et  qu'à  la  fin  de  la  première 
période,  qui  est  de  4^4 '  ^^^  j?  cette  même  cha- 

_4_ 

leur  du  Soleil  aurait  fait  compensation  de  ^ ,  et 
que  dès  lors  le  prolongement  du  refroidissement 
par  Faccéssion  de  cette  chaleur  dû  Soleil ,  aurait 
en  effet  été  de  191  jours  ;  mais,  la  chaleur  en- 
voyée par  Saturne  dans  le  temps  de  l'incandes- 
cence,  étant  à  la  chaleur  propre  du  satellite 
::  1175I  :  laSo,  il  s'ensuit  que  la  compensation 
faite  par  la  chaleur  du  Soleil  doit  être  diminuée 
dans  la  même  raison  ;  en  sorte  qu'au  lieu  d'être 

^,  elle  n'a  été  que  5^^  au  commencement  de 
-cette  période,  et  que  cette  compensation,  qui  au- 

rait  été  ^  à  la  fin  de  cette  première  période ,  si 
l'on  ne  considérait  que  la  déperdition  de  la  cha- 
leur propre  du  satellite ,  doit  être  diminuée  dans 
la  raison  de  1 1 34  ^  à  5o ,  parce  que  la  chaleur 
envoyée  par  Saturne  était  encore  plus  grande  que 
la  chaleur  propre  du  satellite  dans  cette  même 
raison.  Dès  lors  la  compensatiçn ,  à  la  fin  de  cette 

4 

première  période^  au  lieu  d'être  -^j  a'a  été  que 

Thkorii  de  la  TtAUX.  Tome  III,  i6 
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4 

^^^,.  En  ajoutant  ces  deux  tenues  de  compen- 

*"  4  .  4 

sâtion  ^^  et  ^^Aj  du  premier  et  du   dernier 

«4440K 
temps  de  cette  première  période ,  on  a  ^3^3^^  x  ou 
^g  ^.^.  environ,  qui,  multipliés  par  la  ^,  moitié 
de  la  somme  de  tous  les  termes  de  la  dimîûution 
de  la  chaleur  y  donnent  ^g  3^^^,  pour  la  compen- 
sation totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pen- 
dant cette  première  période.  Et ,  comme  la  dimi- 
nution totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensation 
totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la  période 
est  au  prolongement  du  refroidissement,  on  aura 
^5  •  ife  •;  4541  ;  :  ^g,  ou  ::  454i  {  :  19  Purs 
environ  :  ainsi,  le  prolongement  du  refroidisse- 
menr  par  la  chaleur  du  Soleil,  au  lieu  d'être  de 
191  jours,  n'a  réellement  été  que  de  19  jours 
environ. 

Et,  pour* évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  cette  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes 
les  périodes,  on  trouve  que  la  compensation,  par 
la  chaleur  du  Soleil ,  dans  le  temps  de  l'incandes- 
cence, ayant  été,  comme  nous  venons  de  le  dire, 

4 

5^ ,  sera,  à  la  fin  de  si6  <  périodes  de  454'  ans^ 

_4^ 

chacime,  de  -~ ,  puisque  ce  n'est  qu'après  ces  26  g 
périodes  que  la  température  du  satellite  sera  égale 
à  la  température  actuelle  de  la  Terre.  Ajoutant 
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donc  ces  deux  termes  de  compensation  ^^  et  ^ 
du  premier  et  dti  dernier  temps  de  ces  26  ^  pé- 

riodes,  on  a  j^  <>«  i^â»  qui»  multipliés  par 
112^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes  de 
la  diminution  de  la  chaleur  pendant  toutes  ces 
périodes,  donnent  ^^  pour  la  compensation  to- 
tale par  la  chaleur  du  Soleil ,  pendant  les  a6  ^ 

périodes  de  4^4 1  ans  ^  chacune.  Et,  comme  la 
diminution  totale  de  la  chaleur  est  à  la  compen- 
sation totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la 
période  est  à  celui  du  prolongement  du  refroi- 
dissement, on  aura  a5  :  f^  ::  iigSga  |:  i3  ^ 
environ.  Ainsi ,  le  prolongement  total  que  fera  la 
chaleur  du  Soleil  ne  sera  que  de  i3  ans  ^,  qu'il 
faut  ajouter  aux  1 19592  ans  |;  d'où  l'on  voit  que 
ce  ne  sera  que  dans  l'ainnée  1 19607  de  la  forma-, 
tion  des  planètes,  que  ce  satellite  jouira  de  la 
même  température  dont  jouit  aujourd'hui  la 
Terre ,  et  qu'il  faudra  le  double  du  temps ,  c'est- 
à-dire  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  239214 
de  la  formation  des  planètes ,  que  sa  température 
sera  refroidie  à  ^  de  la  température  actuelle  de 
la  Terre. 

Paient  les  mêmes  raisonnements,  pour  le  troi- 
sième satellite  dé  Saturne ,  que  nous  avons  sup- 
posé grand  comme  Mars,  et  qui  est  éloigné  de 

16. 
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Saturne  de  120  mille  lieues,  nous  verrons  que  ce 
satellite  aurait  dû  se  consolider  jusqu'au  centre 
en  277  ans  ^,  parce  que,  n'étant  que ^  du  dia- 
mètre de  la  Terre,  il  se  serait  refroidi  jusqu'au 
centre,  en  i5io  ans  ^,  s'il  était  de  même  densité; 
mais,  la  densité  de  la  Terre ,  étant  à  celle  de  ce  sa- 
tellite ::  1000:  i84;  il  s'ensuit  qu'on  doit  diminuer 
le  temps  de  sa  consolidation  dans  la  même  raison , 
ce  qui  donne  277  ans  ^  environ.  Il  en  est  de 
même  du  temps  du  refroidissement  au  point  de 
pouvoir,  sans  se  brûler,  touchet  la  surface  du 
satellite;  on  trouvera,  par  les  mêmes  règles  de 
proportion ,  qu'il  s'est  refroidi  à  ce  point,  en  3244 
^,  et  ensuite  qu'il  s'est  refroidi  au  point  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre  en  7083  ans  ^'^ 
environ.  Or,  l'action  de  la  chaleur  du  Soleil  étant 
en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance,  la 
compensation  était  au  commencement  de  cette 
première  période ,  dans  le  temps  de  l'incandescence 
JL  ■  ± 
^9  ^^ij^  à  I21  fiïï  de  cette  même  période  de  7083 

ans  ^.  ajoutant  ces  deux  termes  de  compensation 

du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette  période, 

104 

en  a  j^,  qui,  multipliés  par  12  ^,  moitié  de  la 

i3oo 

somme  de  tous  les  termes,  donnent  — ^^  ou  ^ 
pour  la  compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur 
du  Soleil  pendant  cette  première  période  de  7083 
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ans  ^.  Et,  comme  la  perte  totale  de  la  chaleur 
propre  est  à  la  compensation  totale,  en  même 
raison  que. le  temps  de  la  période  est  au  prolon- 
gement du  refroidissement,   on   aura   25  :  -^ 

::  7083  ans—  :  296  jours.  Ainsi,  le  prolongement 
du  refroidissement  de  ce  satellite,  par  la  chaleur 
du  Soleil ,  n'a  été  que  de  296  jours  pendant  cette 
première  période  de  7083  ans  [5. 

Mais  la  chaleur  de  Saturne ,  qui,  dans  le  temps 
de  llncandescence ,  était  25,  avait  diminué,  au 
bout  de  la  période  de  7083  ans  ^,  de  2$  à  23  ~  î 
et ,  comme  ce  satellite  est  éloigné  de  Saturne  de 
120  mille  lieues,  et  qu'il  est  distant  du  Soleil  de 
3i3  millions  5oo  mille  lieues,  il  en  résuke  que 
la  chaleur  envoyée  par  Saturne  à  ce  satellite  au- 
rait été  comme  le  quarré  de  3i35ooooo  est  au 
quarré  de  1 20000 ,  si  la  surface  que  présente  Sa- 
turne à  ce  satellite  était  égale  à  la  surface  que 
lui  présente  le  Soleil  ;  mais  la  surface  de  Saturne , 
n'étant,  dans  le  réel,  que  ^^  de  celle  du  Soleil, 
paraît  néanmoins  à  ce  satellite  plus  grande  que 
celle  de  cet  astre  dans  le  rapport  inverse  du  quarré 
des  distances;  on  auradonc(i  20ooo)*:(3i  35ooooo)* 
::  -~f  :  538oi  environ.  Donc  la  surface  que  Sa- 

«1449  .  ^ 

turiïe  présente  à  ce  satellite  est  538oi  fois  plus 
grande  que  celle  que  lui  présente  le  Soleil.  Ainsi , 
Saturne,  dans  te  temps  de  l'incandescence,  était , 
pour  ce  satellite,  un  astre  de  feu  538oi  fois  plus 
grand,  que  le  Soleil.  Mais,  nous  avons   vu  que 
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la  cpiupepsatiop  faite  par  la  chaleur  du  Soleil  à 
la  perte  de  la  chaleur  propre  de  cp  satellite,  était 


4^ 
36i 


^,  lorsqu'au  bout  de  7083  ans  |  il  se  serait, 
comme  Mars,  refroidi  à  la  température  actuelle 
de  la  Terré,  et  que,  dans  le  temps  de  Tincandes- 
cence,  cette  compensation ,  par  la  chaleur  du  So- 

4 

leil,  n'était  que  de  j^;  on  aura  donc  538oi , 

•  _4_; 
multipliés  par  ^  ou  ^2^  ppiOr  }a  compepsa- 
tion  qu'a  faite  la  chaleur  de  Saturne  au  commen* 
cernent  de  cette  période ,  dan^  le  temps  de  l'in* 
•  cândescence ,  et  ~^  pour  la  compensation  à  la 
fin  de  cette  même  période,  si  Saturne  eût  conservé 
sou  état  d'incandescence;  mais,  comme  sa  çha* 
leur  propre  a  diminué  de  ^5  à  ^3  g^  environ  pen- 
dant cette  période  de  7083  ans  |,  la  compensa- 
tion à  la  fin  de  cette  période,  au  lieu  d'être  ^^^, 
n'a  été  que  de ^|^.  Ajoutant  ces  deux  termes^ 
et  ^^g?  du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette 
période,  on  aura  ^-^^  environ,  lesquels,  multi- 
pliés par  12  ^5  moitié  de  la  somme  de  tous. les 
tçrmes,  donnent  ^-^^  environ,  ou  146  g^  pour  la 
compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  de  Sa- 
turne sur  ce  troisième  satellite  pendant  cette  pre- 
mière période  de  7083  ans  ~.  Et,  comme  la  perte 
totale  de  ta  chaleur  propre  est  à  la  compensiation 
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totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la  période 
est  il  celui  du  prolongement  du  refroidissement , 
on  aura  aS  :  i46 1  ::  7083  |:  4i557  ^  environ.  Ainsi ^ 
le  temps  dont  la  chaleur  de  Saturne  a  prolongé 
le  refroidissement  de  son  troisième  satellite  pen- 
dant cette  période  de  7083  ans  |,  a  été  de  l^t^5j 
ans  ^ ,  tandis  que  la  chaleur  du  Soleil  ne  l'a  pro- 
longé pendant  ce  même  temps  que  de  296  jours. 
Ajoutant  ces  deux  temps  à  celui  de  la  période  de 
7083  ans  |,  on  voit  que  ce  serait  dans  l'année 
48643  de  U  foi*mation  des  planètes,  c'est-à-dire  il 
y  a  !26i89  ans,  que  ce  troisième  satellite  de  Saturne 
aurait  joui  de  la  même  température  dont  jouit  au- 
jourd'hui la  Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Satuçqe 
à  ce  satellite  a  été  égale  à  sa  chaleur  propre,  s'est 
trouvé  au  a  j^  terme  environ  de  l'écoulement 
du  temps  de  cette  première  période ,  lequel  mul- 
tiplié par  a83  ^,  nombre  des  années  de  chaque 

terme  de  la  période  de  7083  |,  ddnne  63o  ans  ^ 

environ;  ainsi  c'a  été  dès  l'année  63 1  de  la  for- 
mation des  planètes,  que  la  chaleur  envoyée  par 
Saturne  à  son  troisième  satellite,  s'est  trouvée 
égale  à  la  chaleur  propre  de  ce  même  satellite. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chalexu*  propre  de  ce 
satellite  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  en- 
voyait Saturne  dès  l'année  63 1  de  la  fprmation  des 
pls^nètes;  et  que  Saturne  ayant  envoyé  à  ce  satel- 
hte  une  chaleur  538oi  fois  plus  grande  que  celle 
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du  Soleil ,  il  lui  envoyait  encore ,  à  la  fin  de  la 
première  période  de  7088  ans  |,  une  chaleur 
5o854  ^  fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil , 
parce  que  la  chaleur  propre  de  Saturne  n'avait 
diminué  que  de  a 5  à  aS  |^  environ.  Et  au  bout 

d'une  seconde  période  de  7088  ans  |,  après  la 
déperdition  de  la  chaleur  propre  de  ce  sateUite, 
jusqu'au  point  extrême  de  ^  de  la  chaleur  ac- 
tuelle de  la  Terre ,  Saturne  envoyait  encore  à  ce 
satellite  une  chaleur  47907  ^  fois  plus  grande 
que  celle  du  Soleil ,  parce  que  la  chaleur  propre 
de  Saturne  n'avait  encore  diminué  que  de  23  g^ 

En  suivant  la  même  marche ,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Saturne,  qui  d'abord  était  aS^  et  qui 
décroît  constamment  de  i  g^  par  chaque,  période 
de  7683  ans|,  diminue  par  conséquent  isur  ce 
satellite  de  2946  ^  pendant  chacune  de  ces  pé- 

riodes;  en  sorte  qu'après  i5  -  périodes  environ, 
cette  chaleur  envoyée  par  Saturne  à  son  troisième 
satellite ,  sera  encore  j^5bo  fois  plus  grande  que 
la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil. 

Mais ,  comme  cette  chaleur  du  Soleil  sur  Sa- 
turne et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil  sur 
la  Terre  ::  i  :  90  à  très-peu  près,  et  que  la  cha- 
leur de  la  Terre  est  5o  fois  plus  grande  que  ceUe 
qu'elle  reçoit  du  Soleil,  il  s'ensuit  qu'il  faut  di- 
viser par  go  cette  quantité  de  chaleur  45oo  pour 
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avoir  une  chaleur  égale  à  celle  que  le  Soleil  en- 
voie sur  la  Terre  ;  et  cette  dernière  chaleur  étant 
^  de  là  chaleur  actuelle  du  globe  terrestre,  il 

est  évident  qu'au  bout  de  i5  -  périodes  de  7083 
ans  I ,  c'est-à-dire ,  au  bout  de  1 1 1 567  ans,  la  cha- 
leur que  Saturne  enverra  encore  à  ce. satellite 
sera  égale  à  la  chaleur  actuelle  de  la  Terre,  et 
que  ce  satellite  n'ayant  plus  aucune  chalexu*  pro- 
pre depuis  très-long-temps,  ne  laissera  pas  de 
jouir  alors  d^une  température  égale  à  celle  dont 
jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Et ,  comme  cette  chaleur  envoyée  par  ^turne 
a  très-considérablement  prolongé  le  refroidisse- 
ment de  ce  satellite  au  point  de  la  température 
actuelle  de  la  Terre.,  il  le  prolongera  de  même 
pendant  i5  -  autres   périodes,  pour  arriver  au 

point  extrême  de  ^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe 
de  la  Terre  ;  en  sorte  que  ce  ne  sera  que  dans 
l'année  aa3i.34  delà  formation  des  planètes,  que 
ce  troisième  satellite  de  Saturne  sera  refroidi  à 
^  de  la  température  actuelle  de  la  Terre. 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  chaleur 
du  Soleil,  relativement  à  la  compensation  qu'elle 
a  faite  à  la  diminution  de  la  température  du  sa- 
tellite dans  les  différents  temps.  Il  est  certain 
qu'à  ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  cha- 
leur propre  du  satellite,  cette  chaleur  du  Soleil 
n'aurait  fait  compensation,  dans  le  temps  de  l'in- 
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4 

candiescence,  que  de  j^,  et  (ju'à  la  fin  de  la  pre- 
mière période  qui  est  ^e  70^3  ans  |  ?  cette  mâçne 
chaleur  du  Soleil  aurait  fait  une  compensation 

de  ^  ;  et  que  dès  lors  le  prolongement  du  re- 
froidissement,  par  l'accession  de  cette  chaleur 
du  Soleil ,  aurait  en  effet  été  de  ^96  jours.  Mais 
la  chaleur  envoyée  par  Saturne  dans  le  temps  de 
l'incandescence  étant  à  la  chaleur  propre  du  sa^ 
tellite  ::  5^6  ^  :  ia5o,  il  s'ensuit  que  la  com- 
pensation faite  par  la  chaleur  du  Soleil ,  doit  être 
diminuée  dans  la  même  raison;  eo  sorte  qu'au 

4  4 

liçu  d'être  ^,  elle  n'a  été  que  ^^  '  j^  au  com- 
mencement de  cette  période ,  et  que  cette  com- 

pensation ,  qui  aurait  été  -^  à  la  fin  de  cette  pé- 
riode, si  Ton  ne  considérait  que  la  déperdition 
de  la  chaleur  propre  du  satellite,  doit  être  dimi- 
nuée dans  la  raison  de  563^  à  5o,  parce  que  lar 
chaleur  envoyée  par  Saturne,  était  encore  plus 
grande  que  la  chaleur  propre  de  ce  satellite  dans 
cette  même  raisop.  Dès  lors  la  compensation  à 
la  fin  de  cette  première  période/  au  lieu  d'être 
-1  -L 

^y  n'a  été  que  ^^.  En  ajoutant  ces  deux  termes 

4  J_. 

de  compensation  ^^^^  et  ~^  du  premier  et  du 
dernier  temps  de  cette  première  période,  on  a 
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nSsï  ^"  nàs55'  V^y  mttWpUés  par  la  [,moitié 
de  la  sommjê  de  tous  les  termes^  donnent  -^^^ 
pour  la  compensation  totale  qu'a  pu  faire  la  cha* 
leur  du  Soleil  pendant  cette  première  période^ 
Et,  comme  la  diminution  totale  de  la  chaleur  est 
à  1^  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est;  au  prolongement  du  re< 
^idi$sement,  on  aura    a5  :  771^  -    7o83  |  ; 

aéa^so^  ^^  *'•  7o83  5ans:3i  jours  enriron.  Ainsi, 
le  prolongement  du  refroidissement,  par  la  cha- 
leur  du  Soleil,  au  heu  d'avoir  été  de  296  jours, 
n'a  réellement  été  que  de  3i  jours. 

Et,  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  &ite  cette  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes 
ces  périodes,  on  trouvera  que  la  compensation, 
par  la  chaleur  du  Soleil ,  dans  le  temps  de  l'incan- 
descence, ayant  été,  comme  nous  venons  de  le 


36i 


dire,  jjrrar  sera,  à  la  fin  de  i5  -  périodes  t  de 

7083  ans  -3  chacune ,  de  -~  ^  puisque  ce  n'est 

qu'après  ces  i5*j  périodes,  que  la  température 
du  satellite  sera  égale  à  la  température  actuelle 
de  la  Terre.  Ajoutant  donc  ces  deux  termes  de 

36i  ^  36i 


compensa tipn      '^  ^^l^  du  premier  et  du  der- 

_7584f 

nier  temps  de  ces  1 5  ^  périodes ,  on  a  -^3  ou 
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-^^,  qui,  multipliés  par  la^,  moitië  de  la 
somme  de  tous  les  termes  de  la  diminution  de  la 
chaleur  pendant  les  1 5  -  périodes  de  7083  ans  ^ 

chacune,  donnent  -^^  pour  la  compensation 
totale  qu*a  faite  la  chaleur  du  Soleil.  Et ,  comme 
la  diminution  totale  de  la  chaleur  est  à  la  com- 
pensation totale  en  même  raison  .que  le  temps 
total  des  périodes  est  au  prolongement  du  refroi- 
dissement, on  aura  %5  :  J^%  ::  1 1 1667  ans  :  12 
ans  a54  jours.  Ainsi,  le  prolongement  total  que 
fera  la  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes  ces  pé- 
riodes, ne  sera  que  de  la  ans  !i54  jours,  qu'il  faut, 
ajouter  aux  1 1 1 567  ans  ;  d'où  Ton  voit  que  ce  ne 
sera  que  dans  l'année  1 1  i58o  de  la  formation  des 
planètes ,  que  ce  satellite  jouira  réellement  de  la 
même  température  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre, 
et  qu'il  faudra  le  double  de  ce  temps ,  c'est^i-dire 
que  ce  ne  sera  que  dans  l'année  aaSiôo  de  la  for- 
mation des  planètes ,  que  sa  température  pourra 
être  refroidie  à  ^  de  la  température  actuelle  de 
la  Terre. 

Faisant  les  mêmes  raisonnements  pour  le  qua- 
trième satellite  de  Saturne,  que  nous  avons  sup- 
posé grand  comme  la  Terre ,  on  verra  qu'il  aurait 
dû  se  consolider  jusqu'au  centre  en  534  ^^^^^ 
parce  que  ce  satellite  étant  égal  au  globe  terrestre, 
il  se  serait  consolidé  jusqu'au  centre  en  agbS  ans, 
s'il  était  de  même  densité;  mais  la  densité  de  la 
Terre  étant  à  celle  de  ce  satellite  ::  1000: 184  ,  il 
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s'ensuit  qu'on  doit  diminuer  le  temps  de  la  con- 
solidation dans  la  même  raison,  ce  qui  donne  534 
ans  ^.  Il  6n  est  de  même  du  temps  du  refroidis* 
sèment  au  point  de  toucher,  sans  se  brûler,  la 
surface  du  satellite  :  on  trouvera,  par  les  mêmes 
règles  de  proportion ,  qu'il  s'est  refroidi  à  ce  point 
en  6^39  ans  ^,  et  ensuite  qu'il  s'est  refroidi  à  la 
température  actuelle  de  la  Terre  en  1 36^4  ^.  Or , 
l'action  de  la  chaleur  du  Soleil  étant  en  raison 
inverse  du  quarré  des  distances,  la  compensation 
était  au  commencement  de  cette  première  pé< 


riode,  dans  le  temps  de  l'incandescence,  ^  et 

4 

^  à  la  fin  de,  cette  même  période  de  1 36a4 1-  Ajou- 

4         j, 

tant  ces  deux  termes  ,-^et  -^  du  premier  et  du 

104 

dernier  temps  de  cette  période,  on  a^,  qui, 
multipliés  par  m  ^ ,  moitié  de  la  somme  de  tous 

i3oo 

les  termes,  donnent  ^  ou  \^  pour  la  compen- 
sation totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pen- 
dant cette  période  de  i3624  ans  |.  Et^  comme 
la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  com- 
pensation totale  en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  au  prolongement  du  refroidisse- 
ment, on  aura  aS:  j^:;  i36a4  5.1  5  environ. 
Ainsi ,  le  prolongement  du  refroidissement  de  ce 
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satdlite,  par  la  chaleur  du  Soleil,  n'a  été  que  de 
I  an  ~  pendant  cette  prèiïïière  période  de  i36ùl^ 


ans  3. 


Mais  la  châlear  de  Saturne,  qiiî,  dans  le  temps 
de  l'incandescence,  était  vingt-tinq  fois  plus  grande 
que  la  chaleur  de  la  température  actuelle  de  la 
Terre,  n'avait  encore  cjift^inué,  au  bout  dé  cette 
période  de  1 36^4  !>  q^e  de  aS  à  aa  ^  environ.  Et, 
comme  ce  satellite  est  à  278  mille  lieues  de  dis- 
tance de  Saturne,  et  à  3.i 3 millions  5oo  mille  lieues 
de  distance  du  Soleil,  la  chaleur  envoyée  par  Sa- 
turne ,  dans  le  temps  de  l'incandescence  ,  au- 
rait été  comme  le  quarré  de  3i35oooo6'  est  au 
quarré  de  278000,  si  la  surface  que  présente  Sa- 
turne à  son  quatrième  satellite,  était  égalé  à  la 
surface  que  lui  présente  lé  Soleil  ;  mais  la  surface 
de  Saturne,  n'étant,  dans  le  réel,  que  ^^  de 
celle  du  Soleil ,  paraît  néanmoins  à  ce  satellite  plus 
grande  que  celle  de  cet  astre,  dans  la  raison  in- 
verse du  qùan»é  des  distancés;  ainsi,  l'on  aura 
(278000)^  :  (3i35ooooo)*  ::  ^^:  10024  l  environ. 
Donc  la  surface  que  présente  Saturne  à  ce  satellite 
eât  10024  l  fois  plus  grande  que  celle  que  lui 
présente  le  Soleil.  Mais  nous  avons  vu  que  la  com- 
pensation faite  par  la  chaleur  du  Soleil  à  la  perte 
de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite ,  n'était  que 

4    ■ 

^y ,  lorsqu'au  bout  de  i3624  21ns  |  ît  se  serait  ï*e- 
froicfi  Comme  la  Terre  au  point  de  la  température 
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actuelle ,  et  que ,  dans  le  temps  de  rincandescence, 
cette  compensation,  par  la  chaleur  du  Soleil,  n'a 

4 

été  que  ^;  on  aura  donc  iooti4  ^   multipliés 

4  ' 

P^*"  ^o  ^^  ^î^  pour  la  compensation  qu'a  faite 
la  chaleur  de  Saturne  au  commencement  de  cette 
période  dans  le  temps  de  l'incandescence,  et^~^ 
pour  la  compensation  que  la  chaleur  de  Saturne 
aurait  faite  à  la  fin  de  cette  même  période ,  s'il 
eût.  conservé  son  état  d'Incandescence  ;  mais , 
comme  la  chaleur  propre  de  Saturne  a  diminué 
de  ii5  à  aa  ^  environ  pendant  cette  période  de 

i36â4  ans  |,  la  compensation  à  là  fin  de  cette 
période,  au  lieu  d'être  ^^^,  n'a  été  que  de^ 
environ.  Ajoutant  ces  deux  termes  ^^  et  ^^^ 
de  la  compensation  du  premier  et  du  dernier 
temp3  de  cette  période ,  on  aura  ^  ^J^  environ , 
lesquels,  m^^ltipliés  par  la  ^,  moitié  delà  somme 
de  tous  les  termes,  donnent  ?^  ou  26  ^  environ 
pour  la  compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur 
de  Saturne  sur  son  quatrième  satellite ,  pendant 
cette  première  période  de  i3624  ans  |.  Et,  comme 
la  perte  totale  de  là  chaleur  propre  est  à  la  com- 
pensation totale  en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  au  prolongèmenft  du  reîTroidisse- 
ment,  onatira  a5:a6^::  13624  §:  i4ï8o~.  Ainsi, 
le  temps  dont  la  chaleur  de  Saturne  a  prolongé  le 
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refroidissement  de  ce  satellite ,  a  été  de  i4i8o  ans 
^  environ  pour  cette  première  période ,  tandis 
que  le  prolongement  de  son  refroidissement ,  par 
la  chaleur  du  Soleil,  n'a  été  que  de  i  an  ~.  Ajou- 
tant à  ces  deux  temps  celui  de  la  période,'  on 
voit  que  ce  serait  dans  l'année  27807  de  la  for- 
mation des  planètes,  c'est-à-dire  il  y  a  470^5  ans, 
que  ce  quatrième  satellite  aurait  joui  de  la  même 
température  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
à  ce  quatrième  satellite  a  été  égale  à  sa  chaleur 
propre,  s'est  trouvé  au  11  ^  terme  environ  de 
cette  première  période,  qui,  multiplié  par  545, 
nombre  des  *années  de  chaque  terme  de  cette  pé- 
riode, donne  61 3i  ans^;  en  sorte  que  c'a  été 
dans  l'année  61 32  de  la  formation  des  planètes, 
que  la  chaleur  envoyée  par  Saturne  à  son  qua- 
trième satellite  s'est  trouvée  égale  à  la  chaleur 
propre  de  ce  satellite. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce 
satellite  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  en- 
voyait Saturne  dans  l'année  61 32  de  la  formation 
des  planètes ,  et  que  Saturne  ayant  envoyé  à  ce 
satellite  une  chaleur  10024  l  fois  plus  grande  que 
celle  du  Soleil,  il  lui  envoyait  encore,  à  la  fin  de 
la  première  période  de  13624  ans  |,  une  cha- 
leur 8938  j|  fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil, 
parce  que  la  chaleur  de  Saturne  n'avait  diminué 
que  de  25  à  22  ^  pendant  cette  première  pé- 
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riode.  Et,  au  bout  d'une  seconde  période  de 
i3624  ans  |,  après  la  déperdition  de  la  chaleur 
propre  de  ce  satellite,  jusqu'au  point  extrême  de 
^  de  la  température  actuelle  de  la  Terre,  Saturne 

envoyait  encore  à  ce  satellite  une  chaleur  7853  ^j 
fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil ,  parce  que 
la  chaleur  propre  de  Satiu-ne  n'avait  encore  di- 
minué que  de  aa  ^  à  20  g^. 

En  suivant  la  même  marche,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Saturne,  qui  d'abord  était  a 5,  et  qui 
décroît  constamment  de  2  ^  par  chaque  période 
de  i36a4  ans  |,  diminue  par  conséquent  sur  son 
satellite  de  io85^  pendant  chacune  de  ces  pé- 
riodes ;  en  sorte  qu'après  quatre  périodes  environ, 
cette  chaleur  envoyée  par  Saturne  à  son  qua- 
trième satellite,  sera  encore  45po  fois  plus  grande 
que  la  chaleur  qu'il  reçoit  du  Soleil. 

Mais,  comme  cette  chaleur  du  Soleil  sur  Sa- 
turne et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil  sur 
la  Terre  ::  i  :  90  à  très-peu  près,  et  que  la  cha- 
leur de  la  Terre  est  5o  fois  plus  grande  que  celle 
qu'elle  reçoit  du  Soleil ,  il  s'ensuit  qu'il  faut  divi- 
ser par  90  cette  quantité  de  chaleur  45oo  pour 
avoir  une  chaleur  égale  à  celle  que  le  Soleil  en- 
voie sur  la  Terre  ;  et  cette  dernière  chaleur  étant 
~  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  terrestre,  il  est 
évident  qu'au  bout  de  quatre  périodes  de  1 36^4 
ans  I  chacune ,  c'est-à-dire  au  bout  de  5449^  ans 
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|,  la  chaleur  que  Saturne  a  envoyée  à  son  quà^ 
trième  satellite  était  égale  à  la  chaleur  actuelle 
de  la  Terre ,  et  que  ce  satellite ,  n'ayant  plus  au- 
cune chaleur  propre  depuis  long-temps,  n'a  pas 
laissé  de  jouir  alors  d'une  température  égale  à 
celle  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Et,  comme  cette  chaleur  envoyée  par  Saturne 
a  considérablement  prolongé  le  refroidissement 
de  ce  satellite  au  point  de  la  température  actuelle 
de  1a  Terre,  il  le  prolongera  de  même  pendant 
quatre  autres  périodes ,  pour  arriver  au  point  ex- 
trême de  ^  de  la  chaleur  actuelle  du  globe  terres- 
tre; en  sorte  que  ce  ne  sera  que  dans  l'année 
108997  de  la  formation  des  planètes,  que  ce  qua- 
trième satellite  de  Saturne  sera  refroidi  à  ^  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre. 

Il  en  est  de  même  de  l'estimation  de  la  chaleur 
du  Soleil,  relativement  à  la  compensation  qu'elle 
a  faite  à  la  diminution  de  la  température  du  sa- 
tellite dans  les  différents  temps.  Il  est  certain  qu'à 
ne  considérer  que  la  déperdition  de  la  chaleur 
propre  du  satellite,  cette  chaleur  du  Soleil  n'au- 
rait fait  compensation ,  dans  le  temps  de  l'incan- 
4 

descence,  que  de  ^^,  et  qu'à  la  fin  de  la  pre- 
mière période,  qui  est  de    i3624   ans  |,   cette 

même  chaleur  du  Soleil  aurait  fait  une  compensa- 
4 

tion  de  -5^,  et  que  dès  lors  le  prolongement  du 

refroidiseement  par  l'accession  de  cette  chaleur 
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du  Soleil  aurait  en  effet  été  de  i  au  no^  jours  : 
mais  la  chaleur  envoyée  par  Saturne,  dans  le  temps 
de  Tincandescence ,  étant  à  la  chaleur  propre 
du  satellite  ::  1 1 1  ^ :  laSo,  il  s'ensuit  que  la  com- 
pensation faite  par  la  chaleur  du  Soleil  doit  être 
diminuée  dans  la  même  raison  ;  en  sorte  qu  au  lieu 

4  4 

36i         11  y      '^i  36i 


d'être  j-^,  elle  n'a  été  que  73^7^  au  commence- 
ment de  cette  période ,  et  que  cette  compensation, 

qui  aurait  été  ^  à  la  fin  de  cette  première  pé- 
riode, si  Ton  ne  considérait  que  la  déperdition 
de  la  chaleur  propre  du  satellite,  doit  être  di- 
minuée dans  la  raison  de  99  ^  à  5o ,  parce  que  la 
chaleur  envoyée  par  Saturne  était  encore  plus 
grande  que  la  chaleur  propre  du  satellite  dans  cette 
même  raison.  Dès  lors  la  compensation  à  la  fin 

4 

de  cette  première  période,  au  lieu  d'être  -j^,  n'a 

4 

été  que  ^.  En  ajoutant  ces  deux  termes  de  com- 


pensation ,"3^7^  et  ^^  du  premier  et  du  dernier 

temps  de  cette  première  période ,  on  a  ^^3  '  ^  ou 
ao3o!V-l>  qui,  multipliés  par  la  ^,  moitié  de  la 
somme  de  tous  les  termes ,  donnent  ^^^^  pour 
la  compensation  totale  qu'a  pu  faire  la  chaleur 
du  Soleil  pendant  cette  première  période;  et, 
comme  la  diminution  totale  de  la  chaleur  est  à  la 

17-  ' 
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compensation  totale  en -même  raison  que  le  temps 
de  la  période  est  au  prolongement  du  refroidis- 

f    ao3o7a,-*r  o/*     /  2    2837x00! 

sèment,  on  aura  ^5:^;^^  ::  136243!^^^%  ou 
:  :  1 36^4  ans  ^  :  204  jours  environ.  Ainsi ,  le  prolon- 
gement du  refroidissement  de  ce  satellite  par  la 
chaleur  du  Soleil,  au  lieu  d'avoir  été  de  i  an  204 
jours ,  n'a  réellement  été  que  de  ao4  jours. 

Et,  pour  évaluer  en  totalité  la  compensation 
qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pendant  toutes  ces 
périodes,  on  trouvera  que  la  compensation,  dans 


le  temps  de  l'incandescence,  ayant  été  75^7^ ,  sera 

à  la  fin  de  quatre  périodes  ~ ,  puisque  ce  n'est 
qu'après  ces  quatre  périodes  que  la  température 
de  ce  satellite  sera  égale  à  la  température  actuelle 

4  4 

de  la  Terre.  Ajoutant  ces  deux  termes  ^^^  et  -^ 
du  premier  et  du  dernier  temps  de  ces  quatre 

36i       ^         i52 


périodes,  on  a  ^^^  ou  gg^»  qui,  multipliés 
par  1  a  - ,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes , 
donnent  ^^^  pour  la  compensation  totale  qu'a 
faite  la  chaleur  du  Soleil  pendant  les  quatre  pé- 
riodes de  13624  ans  |  chacune.  Et,  comme  la  di- 
minution totale  de  la  chaleur  est  à  la  compensa- 
tion en  même  raison  que  le  temps  total  de  ces 
périodes  est  à  celui  du  prolongement  du  refroi- 
dissement, on  aura  ^Sig^jj;  ::  54498  ans  |   :   6 
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ans  87  jours.  Ainsi,  le  prolongement  total  que 
fera  la  chaleur  du  Soleil  sur  ce  satellite  ne  sera 
que  de  6  ans  87  jours,  qu'il  faut  ajouter  aux 
5449B  ans.|;  d'où  l'on  voit  que  c'a  été  dans  Tan- 
née 545o5  de  la  formation  des  planètes ,  que  ce 
satellite  a  joui  de  la  même  température  dont  jouit 
aujourd'hui  la  Terre,  et  qu'il  faudra  le  double 
de  ce  temps,  c'est-à-dire  que  ce  ne  sera  que  dans 
l'année  1090 10  de  la  formation  des  planètes,  que 
sa  température  sera  refroidie  à  ^  de  la  tempéra- 
ture actuelle  de  la  Terre. 

Enfin,  faisant  le  même  raisonnement  pour  le 
cinquième  satellite  de  Saturne ,  que  nous  suppo- 
serons encore  grand  comme  la  Terre,  on  verra 
qu'il  aurait  dû  se  consolider  jusqu'au  centre  en 
534  ans  ~,  se  refroidir  au  point  d'en  toucher  la 

surface,  sans  se  brûler,  en  62 39  ans^,  et  au 
point  de  la  température  actuelle  de  la  Terre  en 
i36a4  ans  |;  et  l'on  trouvera  de  même  que  le  pro- 
longement du  refroidissement  de  ce  satellite  par 
la  chaleur  du  Soleil  n'a  été  que  de  i  ah  204* 
jours  pour  la  première  période  de  1  36qi4  si^s  |. 

Mais  la  chaleur  de  Saturne ,  qui ,  dans  le  temps 
de  l'incandescence  ,  était  a 5  fois  plus  grande  que 
la  chaleur  actuelle  de  la  Terre,  n'avait  encore 
diminué,  au  bout  de  cette  période  de  i3624  ^, 
que  de  25  à  22  ~.  Et,  comme  ce  satellite  est  à 
808  mille  lieues  de  Saturne,  et  à  3i3  millions  5oo 
mille  lieues  de  distance  du  Soleil ,  la  chaleur  en-  ^ 
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voyée  par  Saturne ,  dans  le  temps  de  Fincandes- 
cence,  à  ce  satellite,  aurait  été  en  raison  du  quarré 
de  3i35ooooo  au  quatre  de  808000,  si  la  surface 
que  présente  Saturne  à  son  cinquième  satellite 
était  égale  à  la  surface  que  lui  présente  le  Soleil  ; 
ihais  la  surface  de  Saturne  n'étant,  dans  le  réel, 
que  ■^-  de  celle  du  Soleil ,  paraît  néanmoins  plus 
grande  à  ce  satellite  que  celle  de  cet  astre  dans 
la  raisoif  inverse  du  quarré  des  distances.  Ainsi , 
Ton  aura  (808000)  ^:  (3i35ooooo)^  ::  -^^i  ii86|- 
Donc  la  surface  que  Saturne  présente  à  ce  sa- 
tellite est  1 1 86  I  fois  plus  grande  que  celle  que 
lui  présente  le  Soleil.  Mais  nous  avons  vu  que  la 
compensation  faite  par  la  chaleur  du  Soleil  à  la 
perte  de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite ,  n'était 

4 

que  ^, lorsqu'au  bout  de  i3624  ans  |  il  se  se- 
rait refroidi ,  comme  la  Terre,  au  point  de  la  tem- 
pérature actuelle,  et  que,  dans  le  temrps  de  l'in- 
candescence, la  compensation  par  la  chaleur  du 

4 

Soleil  n'a  été  que  ^;  on  aura  donc  ii86|,  mul^ 

4 

tjphés  par  ^-^ou  «y;^  pour  la  compensation,  dans 
le  temps  de  l'incandescence ,  et  ^-^  pour  la  com- 
pensation à  la  fin  de  cette  première  période,  si 
Saturne  eût  conservé  son  état  d'incandescence; 
mais,  comme  sa  chaleur  propre  a  diminqé  de  25 
à  a3  ^  pendant  cette  période  de  13624  |,  la  com- 
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pensation'  à  la  fin  de  la  période,  au  lieu  d'être 
^^j  n'a  été  que  de  ^  environ.  Ajoutant  ces 
deux  termes  ^^  et  ^^  du  premier  et  du  der- 
nier  temps  de  cette  période,  on  aura  -j^,  les- 
quels, étant  multipliés  par  la  ^,  moitié  de  la 
somme  de  tous  les  termes,  donnent  — l-^ou  3  -^ 
pour  la  compensation  totale  qu'a  faîte  la  chaleur 
de  Saturne  pendant  cette  première  période.  Et, 
comme  la  perte  de  la  chaleur  propre  est  à  la 
compensation  en  même  raison  que  le  temps  de 
la  période  est  au  prolongement  du  refroidisse- 
ment, on  aura  aS  :  3^  ::  i36a4  |  •  ^670  |^- 
Ainsi ,  le  temps  dont  la  chaleur  de  Saturne  a  pro- 
longé le  refroidissement  de  ce  satellite  pendant 
cette  première  période  de  i3624  ^  t  a  été  de  1670 
ans  ^,  tandis  que  le  prolongement  du  refroidis- 
sement par  la  chaleur  du  Soleil  n'a  été  que  de 
I  an  2o4  jours.  Ajoutant  ces  deux  temps  du  pro- 
longement du  refroidissement  au  temps  de  la  pé- 
riode, qui  est  de  iSôa^  ans  |,  on  aura  155^97 
ans  3o  jours  environ;  d'où  l'on  voit  que  ce  se- 
rait dans  l'année  15298  de  la  formation  des  pla- 
nètes, c'est-à-dire  il  y  a  69534  ans,  que  ce  cin- 
quième satellite  de  Saturne  aurait  joui  de  la  même 
température  dont  jouit  aujourd'hui  la  Terre. 

Dans  le  commencement  de  la  seconde  période 
de  13624  ans  ^,  la  chaleur  de  Saturne  a  fait  com- 
pensation de  ^1^,  et  aurait. fait,  à  la  fin  de  cette 
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même  période,  une  compensation  de  ^|^,  si  Sa- 
turne eût  conservé  son  même  état  de  chaleur  ; 
mais,  comme  sa  chaleur  propre  a  diminué  pendant 
cette  seconde  période  de  aa  ^  à  ^o  ^^  cette 
compensation,  au  Heu  d*être  ^|^,  n'est  que  de  —^ 
environ.  Ajoutant  ces  deux  termes  ^  et  ^^ 
du  premier  et  du  dernier  temps  de  cette  seconde 
période,  on  aura  ^^  à  très-peu  près,  qui,  mul- 
tipliés par  12  ^,  moitié  de  la  somme  de  tous  les 
termes,  donnent  -^  ou  71  ^  pour  la  compen- 
sation totale  qu'a  faite  la  chaleur  de  Saturne  pen- 
dant cette  seconde  période.  Et ,  comme  la  perte 
totale  de  la  chaleur  propre  est  à  la  compensation 
totale  en  même  raison  que  le  temps  de  la  période 
est  au  prolongement  du  refroidissement ,  on  aura  2  5 
:  71  ^  ::  i3624|  :  38792  ^.  Ainsi ,  le  prolonge- 
ment du  temps  pour  le  refi'oidissement  de  ce 
satellite  par  la  chaleur  de  Saturne ,  ayant  été  de 
1670  ans  ^  pour  la  première  période,  a  été  de 
38792  ans  ^  pour  la  seconde. 

Le  moment  où  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
s'est  trouvée  égale  à  la  chaleur  propre  de  ce  sa- 
tellite ,  est  au  4  j^  terme  à  très-peu  près  de  l'écou- 
lement du  temps  dans  cette  seconde  période,  qui, 
multiplié  par  545 ,  nombre  des  années  de  chaque 
terme  de  ces  périodes,  donne  2320  ans  346 
jours,  lesquels,  étant  ajoutés  aux  i3624  ans  24^ 
jours  de  la  première  période ,  donnent  i5945  ans 
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a 24  jours.  Aixisi,  c'a  été  dans  Tannée  16946  de  la 
formation  des  planètes  que  la  chaleur  envoyée 
par  Saturne  à  ce  satellite  s'est  trouvée  égale  à  sa 
chaleur  propre. 

Dès  lors  on  voit  que  la  chaleur  propre  de  ce 
sateUite  a  été  au-dessous  de  celle  que  lui  envoyait 
Saturne  dans  l'année  16946  de  la  formation  des 
planètes,  et  que  Saturne  ayant  envoyé  à  ce  sa- 
tellite ,  dans  le  temps  de  l'incandescence ,  une  cha- 
leur 1186  |fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil, 
il  lui  envoyait  encore ,  à  la  fin  de  la  première  pé- 
riode de  1 36^4  ans  | ,  une  chaleur  io58  ~  fois  plus 
grande  que  celle  du  Soleil ,  parce  que  la  chaleur 
de  Saturne  n'avait  diminué  que  de  aS  à  2a  ^  pen- 
dant cette  première  période  ;  et  au  bout  d'une  se- 
conde période  de  1 36^4  ans  ^ ,  après  la  déperdition 
de  la  chaleur  propre  de  ce  satellite ,  jusqu'à  ^  de 
la  température  actuelle  de  la  Terre,  Saturne  en- 
voyait encore  à  ce  satellite  une  chaleur  929  \^  fois 
plus  grande  que  celle  du  Soleil,  parce  que  la 
chaleur  propre  de  Saturne  n'avait  encore  diminué 
que  de  22  ^  a  20  ^. 

En  suivant  la  même  marche ,  on  voit  que  la 
chaleur  de  Saturne,  qui  d'abord  était  26,  et  qui 
décroît  constamment  de  2  |^  par  chaque  période 
de  13624  ans  |,  diminue  par  conséquent  sur  ce 
satellite  de  128  —  pendant  chacune  de  ces  pé- 
riodes. 
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Mais,  comme  cette  chaleur  du  Soleil  sur  Sa- 
turne et  sur  ses  satellites  est  à  celle  du  Soleil  sur 
la  terre  ::  i  :  90,  à  très-peu  près,  et  que  la  cha- 
leur de  la  Terre  est  5o  fois  plus  grande  que  celle 
qu'elle  reçoit  du  Soleil ,  il  s'ensuit  que  jamais  Sa- 
turne n'a  envoyé  à  ce  satellite  une  chaleur  égale 
k  celle  du  globe  de  la  Terre,  puisque,  dans  le  temps 
même  de  l'incandescence,  cette  chaleur  envoyée 
par  Saturne  n'était  que  1186  |  fois  plus  grande 
que  celle  du  Soleil  sur  Saturne ,  c'est-à-dire  ^^* 
ou  1 3  j5  fois  plus  grande  que  celle  de  la  chaleur 
du  Soleil  sur  la  Terre ,  ce  qui  ne  fait  que  '-|^  de 
la  chaleur  actuelle  du  globe  de  la  Terre  ;  et  c'est 
par  cette  raison  qu'on  doit  s'en  tenir  à  l'évaluation 
telle  que  nous  l'avons  faite  ci-dessus  dans  la  pre- 
mière et  la  seconde  période  du  refroidissement  de 
ce  satellite. 

Mais  l'évaluation  de  la  compensation  faite  par 
la  chaleur  du  Soleil  doit  être  faite  comme  celle 
des  autres  satellites,  parce  qu'elle  dépend  encore 
beaucoup  de  celle  que  la  chaleur  de  Saturne  a 
faite  sur  ce  même  satellite  dans  les  différents 
temps.  Il  est  certain  qu'à  ne  considérer  que  la 
déperdition  de  la  chaleur  propre  du  satellite , 
cette  chaleur  du  Soleil  n'aurait  fait  compensa- 
tion, dans  le  temps  de  l'incandescence,  que  de 

4 

i^'  et  qu'à  la  fin  de  cette  même  période  de  1 36^4 
ans  ^,  cette  même  chaleur  du  Soleil  aurait  fait  une 
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compensation  de  -^,  et  que  dès  lors  le  prolon- 
gement du  refroidissement  par  l'accession  de 
eette  chaleur  du  Soleil  aurait  en  effet  été  de 
I  an  3o4  jours  :  mais  la  chaleur  envoyée  par  Sa- 
turne^ dans  le  temps  de  Fineandescence,  étant  à  la 
chaleur  propre  du  satellite  ::  i3  ^  :  laSo ,  il  s'en- 
suit que  la  compensation  faite  par  la  chaleur  du 
Soleil  doit  être  diminuée  dans  la  même  raison; 

4 

en  Sorte  qu'au  lieu  d'être  ;^,  elle  n'a  été  que  de 

^4 

j^^nj^  au  commencement  de  cette  période ,  et  que 

cette  compensation ,  qui  aurait  été  -^  à  la  fin  de 
cette  première  période,  si  l'on  ne  considérait  que 
la  déperdition  de  la  chaleur  propre  du  satellite, 
doit  être  diminuée  dans  la  même  raison  de  1 1  ■£ 
à  5o,  parce  que  la  chaleur  envoyée  par  Saturne 
était  encore  plus  grande  que  la  chaleur  propre  du 
satellite  dans  cette  même  raison.  Dès  lors  la  com- 
pensation à  la  fin  de  cette  première  période ,  au 

4  4 

lieu  d'être  -^,  n'a  été  que  ^.  En  ajoutant  ces 

^  4 

deux  termes  de  compensation  ^^-n   et  ^^  du 

premier  et  du  dernier  temps  de  cette  première 

5299  f. 

période,  on  a  ^  ou  ^,  qui,  multipliés  par 
12  -,  moitié  de  la  somme  de  tous  les  ternies,  don*» 
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nent  -^^  pour  la  compensation  totale  qu*a  faite  la 
chaleur  du  Soleil  pendant  cette  première  période. 
Et,  comme  la  diminution  totale  de  la  chaleur  est 
à  la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  au  prolongement  du  re- 
froidissement, on  aura  a5  :  ^-^  ::  *i3624  |  :  i  an 
186  jours.  Ainsi,  le  prolongement  du  refroidis- 
sement de  ce  satellite  par  la  chaleur  du  Soleil, 
au  lieu  d'avoir  été  de  i  an  204  jours,  n'a  réelle- 
ment été  que  de  1  an  r86  jours  pendant  la  pre- 
mière période. 

Dans  la  seconde  période ,  la  compensation  étant 


j. 

36i 


au  commencement  ~^ ,  sera  à  la  fin  de  cette  même 


xoo 
36Ï 


période  g— ,  parce  que  la  chaleur  envoyée  par  Sa- 
turne pendant  cette  seconde  période  a  diminué 
dans  cette  même  raison.  Ajoutant  ces  deux  termes 

4  100  64i5| 

ft  et  g^,  on  a  ^,  qui,  multipliés  par  ^a  '^, moi- 


tié de  la  somme  de  tous  les  termes ,  donnent  j-^ 
ou  —^  pour  la  compensation  totale  qu'a  pu  faire 
la  chaleur  du  Soleil  pendant  cette  seconde  pé- 
riode. Et ,  comme  la  diminution  totale  de  la  cha- 
leur est  à  la  compensation  totale  en  même  raison 
que  le  temps  de  la  période  est  au  prolongement 
du  refroidissement ,  on  aura  a 5  :  -|^  ::  i3624 
\  :  32  ans  2 1 4  jours.  Ainsi,  le  prolongement  total  que 
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fera  ]a  chaleur  du  Soleil  sera  de  3^  ans  214  jours 
pendant  cette  seconde  période.  Ajoutant  dqnc  ces 
deux  temps,  i  an  186  jours  et  3a  ans  214  jours 
du  prolongement  du  refroidissement  par  la  cha- 
leur du  Soleil ,  pendant  la  première  et  la  seconde 
période,  aux  1670  ans  3i3  jours  du  prolonge- 
ment par  la  chaleur  de  Saturne ,  pendant  la  pre- 
mière période ,  et  aux  38792  ans  69  jours  du  pro- 
longement par  cette  tnéme  chaleur  de  Saturne 
pour  la  seconde  période,  on  a  pour  le  prolon- 
gement total  4^497  2tns  Sa  jours,  qui ,  étant  joints 
aux  27249  ans  121  jours  des  deux  périodes ,  font 
en  tout  67746  ans  173  jours;  d'où  l'on  voit  que 
c'a  été  dans  l'année  67747  de  la  formation  des 
planètes ,  c'est-à-dire  il  y  a  7085  ans ,  que  ce  cin- 
quième satellite  de  Saturne  a  été  refroidi  au 
point  de  ^  de  la  température  actuelle  de  la 
Terre. 

Voici  donc ,  d'après  nos  hypothèses ,  l'ordre  dans 
lequel  la  Terre ,  les  planètes  et  leurs  satellites  se 
sont  refroidis  ou  se  refroidiront  au  point  de  la 
chaleur  actuelle  du  globe  terrestre ,  et  ensuite  au 
point  d'une  chaleur  vingt-cinq  fois  plus  petite  que 
cette  chaleur  actuelle  de  la  Terre. 
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REFROIDIES  A  LA  TEMPÉRATURE  ACTUELLE. 


La  terre  . 
L^  Lune . 
Mercure  . 

VÉw us .  .  . 

Mars 

Jupiter  .  . 


Satellites 
de.  Jupiter. 


Le  premier. . . . 
Le  second. . . . 
Le  troisième . . 
Le  quatrième . . 


Saturss 

Anneau  de  Sattime 

/   Le   premier. 
Le  second. . 


Satellites 
de  Saturne. 


Le  trobîème .  . 

Le  quatrième. . 

\  Le  cinquième  . 


en  7483a  ans. 
en  16409  ans. 
en  5419a  ans. 
en  9x643  ans. 
en  a  8  53  8  ans. 
en  a4o45i  ans. 
en  aaaaoS  ans. 
en  193090  ans. 
en  I76aia  ans. 
en  70396  ans. 
en  z3o8ai  ans. 
ei^  xa6473  ans. 
en  1  a 4490  ans. 
en  IZ9607  ans. 
en  iix58o  ans. 
en  545o5  ans. 
en     x5ao8  ans. 


REFROIDIES  à  ^  de 

la  température 

actuelle. 


En  i68ia3  ansi 
En.  7a5i4  ans. 
En  187765  ans. 
En  aa854o  ans. 
En  6o3a6  ans. 
En  483  lai  ans. 
En  444406  ans. 
En  386 180  ans. 
En  3  5a  4a  4  ans. 
En  1 40 54a  ans. 
En  a6aoaQ  ans. 
En  a5a496  ans. 
En  348980  ans. 
En  a  39a  14  ans. 
En  aa3i6o  ans. 
En  1090x0  ans. 
En  67747  ans. 


Et,  à  l'égard  de  la  consolidation  de  la  Terre ,  des 
planètes  et  de  leurs  satellites^  et  de  leur  refroidis- 
sement respectif,  jusqu'au  moment  où  leur  cha-r 
leur  propre  aurait  permis  de  les  toucher  sans  sç 
brûler,  c'est-à-dire  sans  ressentir  de  la  douleur  ^ 
nous  avons  trouvé  qu'abstraction  faite  de  toute 
compensation ,  et  ne  faisant  attention  qu'à  la  dé- 
perdition de  leur  chaleur  propre ,  les  rapports  de 
leur  consolidation  jusqu'au  centre ,  et  de  leur  re- 
froidissement au  point  de  pouvoir  les  toucher, 
sans  se  brûler,  sont  dans  l'ordre  suivant  : 
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G03N[S0LIDÉ£S  JUSQU*AU  CENTRE. 

REFROIDIES 

à  pouvoir  les  toucher. 

L'a  Terre en  2905  ans. 

En    339x1  ans. 
Eu     6492  ans. 
En   23o54ans. 
En    40674  ans. 
En    12873  ans. 
En  108922  ans. 
En      2  690  ans  |. 
En      33ooan8^. 

En      5i49an»^- 
En      9902  ans. 
En    59276  ans. 
En        217  ans-^. 
En       1 701  ans  ^. 
En      207  9  ans  If. 
En      3244 ans  I7. 
En      6ft39ans^. 
En      6a  39  ans  ^. 

La.  Lutte en    556  ans. 

Mercihis.. en  1976  ans  — . 

VÉwus ea  3484  ans  — . 

AiIars. .     ..      en  1 102  ans  — . 

Jupiter en  o33i  ans. 

/  Le  i" en    a3ians^. 

Satellites        Le  2'^ en    282  ans  -j^. 

de  Jnpiter.        Le  3® en    435  ans^. 

V  Le  4*.. en    848  ans  ^. 

SATukiTB en  50*78  ans. 

AififEAU  de  Satarne en       18  ans  i|. 

/  Le  1" en    i45  ans|. 

1  Le  2^ en    178  ans^. 

Satellites    '         ,e                                       ,% 

<   Le  3 en    277  ans—. 

de  Saturne.    ]   ,      ,e                          .ii         7 

1  Le  4* en    534  ans  ,-i,. 

{  Le  S'' en    534  ans^. 

Ces  rapports,  quoique  moins  précis  que  ceux 
du  refroidissement  à  la  température  actuelle,  le 
sont  néanmoins  assez  pour  notre  objet,  et  c'est 
par  cette  raison  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  prendre 
la  même  peine  pour  faire  l'évaluation  de  toutes 
les  compensations  que  la  chaleur  du  Soleil ,  aussi- 
bien  que  celle  de  la  Lune,  et  celle  des  satellites 
de  Jupiter  et  de  Saturne,  ont  pu  faire  à  la  perte 
de  la  chaleur  propre  de  chaque  planète ,  pour  le 
temps  nécessaire  à  leur  consolidation  jusqu'au 
centre.  Comme  ces  temps  ont  précédé  celui  de 
l'établissement  de  la  nature  vivante,  et  que  les 
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prolongements  produits  par  les  compensations 
dont  nous  venons  de  parler,  ne  sont  pas  d'un 
très-grand  nombre  d'années^  cela  devient  indif- 
férent aux  vues  que  je  me  propose,  et  je  me  con- 
tenterai d'établir,  par  une  simple  règle  de  pro- 
portion ,  les  rapports  de  ces  prolongements  pour 
les  temps  nécessaires  à  la  consolidation  des  pla- 
nètes, et  à  leur  refroidissement  jusqu'au  point  de 
pouvoir  les  toucher;  par  exemple,  on  trouvera 
le  temps  de  la  consolidation  de  la  Terre  jusqu'au 
centre,  en  disant:  la  période  de  74^47  ans  du 
temps  nécessaire  pour  son  refroidissement  à  la 
température  actuelle  (abstraction  faite  de  toute 
compensation  )  est  à  la  période  de  agoS ,  temps 
nécessaire  à  la  consolidation  jusqu'au  centre  (abs- 
traction faite  aussi  de  toute  compensation  )  comme 
la  période  7483^  de  son  refroidissement  à  la  tem- 
pérature actuelle,  toute  compensation  évaluée, 
est  à  2936  ans,  temps  réel  de  sa  consolidation, 
toute  compensation  aussi  comprise;  et  de  même 
on  dira,  la  période  74047  du  temps  nécessaire 
pour  le  refroidissement  de  la  Terre  à  la  tempé- 
rature actuelle  (abstraction  faite  de  toute  com- 
pensation) est  à  ia  période  de  SSgi  i  ans,  temps 
nécessaire  à  son  refroidissement  au  point  de  pou- 
voir la  toucher  (abstraction  faite  aussi  de  toute 
compensation),  comme  la  période  7483a  de  son 
refroidissement  à  la  température  actuelle,  toute 
compensation  évaluée,  est  à  34^70  ans  -,  temps 
réel  de  son  refroidissement  jusqu'au  point  de  pou- 
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voir  la  toucher,  toute  compensation   évaluée. 

On  aura  donc,  dans  la  table  suivante,  Tordre  de 
ces  rapports,  que  je  joinà  à  ceux  indiqués  ei^le- 
vant,  pour  le  pefroidissement  à  la  température 
actuelle ,  et  à  ^  de  cette  température. 


CONSOUDÉES 


jnsqa  aa  centre. 


REFROîDtES 

i  pouToirles  toacher. 


REFROIDIES 

à  L»  température 


REFROIDIES 
à  ^  de  k  temple^' 
rature  actuelle. 


£n  ag3é  ans. 

En    é44  ans. 

En  3127  ans. 

£n  359$  ans. 

En  iiSoans. 

En  94)3  ans. 

En  8886  ans. 

Bn  7496^». 

En  681  ai  ans. 

En  a^SS-ansi 

En  5i4o  ans. 

En  6558  an*. 

En  4891  ans. 

Eir  468$  p«8. 
Théorie  de 


LA  TERRE. 

En   3427oans^  |  Eit   7483a  anr. 

LA  LUNE. 

En      75i5ans.  |  En    16409  ans. 

MERCUftE. 
En   a48i3aBs.   |  En    54i9aans. 

VÉNUS. 
En   4i969ans.  |  En    91643  ans. 

MARS. 
En    i3o34ans.  |  Bn    a8538  ans. 

JUPITER. 
En  iioiiSans.   |  Eif  a4o45i  ans: 

PHEMin.  SATtttlTB. 

Enioi376ans.   |    EnaasaoSans. 

SECOND   SATELLITE. 

En    87Sôo'atis.  |  En  193090  aiH. 

TBOiaiiME  SHTEILITE. 

En  .8o70oans.  |  En  i76aiaans. 

QUATRIÈME  SATELLITE. 

En   3a^i94ttns'*  |  Eu    7639^  ans; 
SATURNE. 

En    599 II  ans.   |  En  i3o8ai  ans. 

AirifEAU    DE    SATITRITE. 

En   7&5iavans.  j  Ei^  xa6473  aiûi. 

»  RAMIER   SATS&LITE. 

En    5701 1  ans.  |  En  134490  ans. 

SECOUD   SATELLITE. 

En   547749».  |  Bai  19607  anf. 

LA  TERRE.    TomÇ  HL 


En  i68ia3aUs. 
En  7a5i4ans. 
En  187765  ans. 
En  aa 8 5140  ans. 
Ed  0o3a6aiis. 
£ù483ili  ans. 
En  444406  am. 
Efr38'6i8oan^.' 
En  3  5a 4a  4  ans. 
&  X  40  5  4a  ans. 
Ena6aoao  ans. 
En  0^53946  ans. 
En  348980  ans. 

Eila399i4akis. 

18 
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GOMSOUDÉES 
jiuqa'ra  cmtxv. 

REFROIDIES 

i  ponroir  les  toacber. 

REFROIDIES 
actnellA. 

REFROIDIES 

à  ^  de  la  tempéra- 

ture  actuelle. 

TROISIEME    SATELLISE. 

En  4533  ans. 

En   5c  108 ans.   |  En  xii58oans. 

QUATRièllE    SATELLITE. 

En  aa3i6oans. 

En  a  X  38  ans. 

En   a  496^2  ans.  [  En    545o5  ans. 

eiKQirxiMB    SATELLITE. 

En  109010  ans. 

En    600  ans. 

En      70o3ans.  |  En     15298  ans. 

En   67747  ans. 

U  ne  manque  à  cette  table,  pour  lui  donner 
toute  l'exactitude  qu'elle  peut  comporter,  que  le 
rapport  des  densités  des  satellites  à  la  densité  de 
leur  planète  principale ,  que  nous  n'y  avons  pas 
fait  entrer,  à  l'exception  de  la  Lune,  où  cet  élé- 
ment est  employé.  Or,  ne  connaissant  pas  le  rap- 
port réel  de  la  densité  des  satellites  de  Jupiter  et 
des  satellites  de.  Saturne  à  leurs  planètes  princi- 
pales ,  et  ne  connaissant  que  le  rapport  de  la  den- 
sité de  la  Lune  à  la  Terre ,  nous  nous*  fonderons 
sur  cette  analogie ,  et  nous  supposerons ,  en  con- 
séquence, que  le  rapport  de  la  densité  de  Jupiter, 
ainsi  que  le  rapport  de  la  densité  de  Saturne, 
soBf  les  mêmes  que  celui  de  la  densité  de  la  Terre 
à  la  densité  dç  la  Lune,  qui  est  son  satellite,  c'est-à- 
dire::  1000:702;  car  il  est  très -naturel  d'imagi- 
ner, d'après  cet  exemple  que  la  Lune  nous  offre, 
que  cette  différence  entre  la.  densité  de  la  Terre  et 
de  la  Lune  vient  de  ce  que  ce  sont  les  parties 
les  plus  légères  du  globe  terrestre  qui  s'en  sont 
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séparées  dans  le  temps  de  la  liquéfaction  pour 
former  la  Lune  :  la  vitesse  de  la  rotation  de  la 
Terre,  étant  de  9  mille  lieues  en  2 3  heures  56 
minutes,  ou  de  6  ^  lieues  par  minute,  était  suffi- 
sante pour  projeter  un  torrent  de  la  matière  liquide 
la  moins  dense,  qui  s'est  rassemblé,  par  l'attraction 
mutuelle  de  ses  parties^  à  85  mille  lieues  de  dis- 
tance ,  et  y  a  formé  le  globe  de  la  Lune ,  dans  un 
plan  parallèle  à  celui  de  l'équateur  de  la  Terre.  Les 
satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne,  ainsi  que  son 
anneau ,  sont  aussi  dans  un  plan  parallèle  à  leur 
équateur ,  et  ont  été  formés  de  même  par  la  force 
centrifuge ,  encore  .plus  grande  dans  ces  grosses 
planètes  que  dans  le  globe  terrestre,  puisque  leur 
vitesse  de  rotation  est  beaucoup  plus  grande.  Et 
de  la  même  manière  que  la  Lune  est  moins  dense 
que  la  Terre  dans  la  raison  de  702  à  1000 ,  on 
peut  présumer  que  les  satellites  de  Jupiter  et  ceux 
de  Saturne  sont  moins  denses  que  ces  planètes 
dans  cette  même  raison  de  702  à  1000.  Il  faut 
donc  corriger  dans  la  table  précédente  tous  les 
articles  des  satellites  diaprés  ce  rapport,  et  alors 
elle  se  présentera  dans  l'ordre  suivant  : 


18. 
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Table  plus  exacte  des  temps  du  refroidissement 
des  planètes  et  de  leurs  satellites. 


CONSOUDJÉSa 

REFROIDIR 
i  pouvoir  Iwtonçber. 

REFROIDIES 

à  U  t«mpér»ttir« 

REFROIDIES 
îi  ^  de  la  tempe» 

\    -  -  ■■■..             .    . 
LA   TERRE. 

. 

'  En      a  9X9  ans. 

En    34i7oansf  |  Ep    7483a  ans. 

lER^i68ia3ans. 

LA.  LUNE. 

,.  Kd       644aiis. 

En      7  $1 5  ans.     |  ^n    i64o9^ans. 

En   7A5f4«w. 

M^R.GUR.B. 

En     a  127  ans. 

En   a  481 3  ans.    |  En    54 19a  ans. 

En  187765  ans. 

VÉNUS, 

■ 

En     3596anft. 

En    4i969an9.    |  EnT  9#643  ans. 

l^aa854oan8. 

'_ 

MARS. 

. 

;  En     iiSjaaps» 

En   x3iQ34«m'     |  En  a853fta9«r 
JUPITER. 

^  O^H^awK 

^  En      943  3  ^ma. 

En  1x01x8 ans.     |.  Ena4o45xai»s. 

SAT^BLLITBS     DB    aUPITBR. 

^4S3}ax|uis. 

Yi*m6a38ana. 

En    7ix66ans. 

.  Enx55986aii8. 

En  3 1x973  ans. 

'<  a<l«D59^aan8. 

En   Qi  4a  Sans. 

En  x3^549aDS. 

EBa7io99«ns. 

3«en4788aiia, 

J^n   56l&5^ansf. 

Eina^7oaanaf. 

£na474<lxî«M- 

\4,' en  1936  ans. 

En   a  a  600  ans  |. 

En   49348ans. 

Ei|   98.696.ai^^. 

SATURNE. 

* 

En     5i4oan8. 

En    599iians.    |  En  i388aiBiis. 

En  a6aoao  ans. 

En      4604  ans. 

En    537xiaiis.     |  En    88784ans. 

SATKLLITBS    DB    SATUENE. 

En  177  568  ans. 

/i"«n3433an». 

En    400a  I  ans—. 

En    8739a  ans. 

En  174784  ans. 

ad  ep  3391  ans. 

En    3845 X  ans f 

En    83964  ans. 

En  167938  ans. 

<  3' en  3 1 8a  ans. 

En   35878  ans. 

En   783a9ans. 

En  1 5665  8  ans. 

4*  en  1 5oa  ans. 

En    X75a3ans-^. 

En   38a6aans4. 

En    765a  5  ans. 

\5*  en  4aians  j 

En      4916  «>»• 

En    47 ^^S  ans. 
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En  jetant  un  coap  d'onl  de  cotnpardison  sur 
cette  lahle ,  qui  contient  le  résultat  de  tios  recfaer- 
chies  et  de  nos  hypothèses,  on  voit  : 

i^  Que  ïé  cinquième  satellite  de  Saturne  a  été 
k  premièi^e  t^rre  habitable,  et  que  la  nature 
vivani»  n'y  a  duré  que  depuis  Tannée  49^6  jus- 
qu'à Tai^née  47^58  de  la  formation  des  (Âanètes; 
en  sorte  Iqù'il  y  a  long^teteps  que  cette  planète 
secondaire  est  trop  froide  pour  qu'il  puisse  y 
subsister  des  êtres  organisés  semblables  à  ceux 
que  nous  connaissons  t 

21^  Que  la  Lune  a  été  la  seconde  terre  habi- 
table, puisque  sotl  refroidissement  au  point  de 
pouvoir  en  toucher  la  surface,  s'est  fait  en  75 1 5 
ans;  et  son  refroidissement  à  la  température  ac- 
tuelle s'étant  fait  en  16409  ans, il  s'enSuît  qu'elle 
a  joui  d'une  chaleur  convenable  à  là  nature  vi- 
vante ^eii  d'années  après  les  751 5  ans  depuis  la 
formation  dtes  planètes,  et  que  par  conséquent 
la  nature  organisée  a  pu  y  être  établie  dès  ce 
temps,  et  que  depuis  cette  année  76*5  jusqu'à 
Tannée  7^5 14,  la  teîtnpérature  de  là  Lune  s'est 
î*efroidie  jusqu'à  ^  de  la  chaleur  actuelle  de  la 
Terre  ;  en  sorte  que  lés  êtres  organisés  h'ont  pu 
y  subsi^t^  que  pendant  60  mille  ans  tout  au  plus; 
et  feriiin  qu'aujourd'hui,  c'est-à-dire  depuis  aSiS 
ans  environ,  cette  platiète  est  trop  froide  |}otir 
être  peuplée  de  plantes  et  d'aniq^aUx. 

3**  Que  Mars  a  été  la  troisième  terre  habitable, 
puisque  son   refroidisisement  au  point   de  pôU- 
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voir  en  toucher  la  surlace  s'est  £aiit  en  1 3o34  ans 
et  son  refroidissement  à  la  température  actuelle, 
s'étant  fait  en  si8538  ans,  il  s'ensuit  qu'ila  joui 
d'une  chaleur  convenable  à  la  nature  vivante  peu 
d'années  après  les  i3o349  et  que  par  conséquent 
la  nature  organisée  a  pu  y  être  établiçt  dès  ce 
temps  de  la  formation  des  planètes ,  et  que  de- 
puis cette  année  1 3o34  jusqu'à  Tannée  Bo3%6 ,  la 
température  s'est  trouvée  convenable  à  la  nature 
des  êtres  organisés,  qui,  par  conséquent,  ont  pu 
y  subsister  pendant  47 ^9^  ^^^9  mais  qu'aujour- 
d'hui cette  planète  est  trop  refroidie  pour  être 
peuplée  depuis  plus  de  i4  mille  ans  : 

4*!  Que  le  quatrième  satellite  de  Saturne  a  été 
la  quatrième  terre  habitable ,  et  que  la  nature 
vivante  y  a  duré  depuis  l'année  lySaS  et  durera 
tout  au  plus  jusqu'à  Tannée  765:^6  de  Ja  forma- 
tion des  planètes  ;  en  sorte  que  cette  planète  se- 
condaire étant  actuellement  (c'est-à-dire  en  7483ii) 
beaucoup  plus  froide  que  la  Terre,  les  êtres  or- 
ganisés ne  peuvent  y  subsister  que  dans  un  état 
de  langueur  ou  même,  n'y  subsistent  plus  : 

5®  Que  le  quatrième  satellite  de  Jupiter  a  été 
la  cinquième  terre  habitable,  et  que  la  nature 
vivante  y  a  duré  depuis  Tannée  aaéoo,  et  y  du- 
rera jusqu'à  Tannée  98696  de  la  formation  des 
planètes;  en  sorte  que  cette  planète  secondaire 
est  actuellement  plus  froide  que  la  Terre,  mais 
pas  assez  néanmoins  pour  que  les  êtres  organisés 
ne  puissent  encore  y  subsister  : 
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6^  Que  Mercure  a  été  la  sixième  terre  habita- 
ble, puisque  son  refix>idisseinent  au  point  de 
pouvoir  le  toucher,  s'est  fait  en  ^4  mille  8i3  ans, 
et  son  refroidissement  à  la  température  actuelle 
en  54  mille  19a  ans  ;  il  s'ensuit  donc  qu'il  a  joui 
d'une  chaleur  convenable  à  la  nature  vivante  peu 
d'années  après  les  a4  mille  81 3  ans,  et  que  par 
conséquent  la  nature  organisée  a  pu  y  être  éta- 
blie dès  ce  temps ,  et  que  depuis  cette  année 
24813  de  la  formation  des  planètes,  jusqu'à  l'an- 
née 187765,  sa  température  s'est  trouvée  et  se 
trouvera  convenable  à  la  nature  des  êtres  orga- 
nisés, qui  par  conséquent  ont  pu  et  pourront 
encore  y  subsister  pendant  16a  mille  gSa  ans; 
en  sorte  qu'aujourd'hui  cette  planète  peut  être 
peuplée  de  tous  les  animaux  et  de  toutes  les 
plantes  qui  couvrent  la  surface  de  la  Terre  : 

7**  Que  le  globe  terrestre  a  été  la  septième 
terre  habitable,  puisque  son  refroidissement  au 
point  de  pouvoir  le  toucher  s'est  fait  en  34  mille 
770  ans  ^;  et  son  refroidissement  à  la  température 
actuelle  s'étant  fait  en  74  mille  83a  ans ,  il  s'en- 
suit qu'il  a  joui  d'une  chaleur  convenable  à  la 
natiu:e  vivante  peu  d'années  après  les  34  mille 
770  ans  ^,  et  que  par  conséquent  la  nature,  telle 
que  nous  la  connaissons,  a  pu  y  être  établie  dès 
ce  temps ,  c'est-à-dire  il  y  a  40  mille  62  ans ,  et 
pourra  encore  y  subsister  jusqu'en  l'année  1 68  ï  ^3, 
c'est-à-dire  pendant  ,93  mille  291  ans,  à  dater  de 
ce  jour  : 
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8^  Que  le  troisiètne  uteHile  ée  Saturne  a  été 
la  buîtiàne  terre  habitable,  et  que  la  nature  tî- 
vante  y  a  duré  depuis  l'année  35878 ,  et  y  duren 
jusqu'à  l'année  1 56658  de  la  formation  des  pla« 
nètes;  en  sorte  que  cette  planète  secondaire  étant 
aotueUement  un  peu  plus  chaude  que  la  Terré, 
la  nature  organisée  y  est  dsois  sa  vigueur  et  telle 
qu'elle  était  sur  la  Terre  il  y  a  trois  ou  quatre 
mille  ans  : 

9^  Que  le  second  satellite  de  Saturne  a  été  la 
neuvième  terre  habitable,  et  que  la  nature  vi- 
vante y  a  duré  depuis  l'année  3845 1 ,  et  y  durera 
jusqu'à  l'année  167928  de  la  formation  des  pi»* 
nètes  ;  en  sorte  que  cette  planète  secondaire  étant 
actuellement  plus  chaude  que  la  Terre,  la  nature 
organisée  y  est  dans  sa  pleine  vigueur  et  t^^lle 
qu'elle  était  sur  le  globe  terrestre  il  y  a  huit  ou 
neuf  ipilie  ans  : 

10**  Que  le.prenûer  satellite  de  Saturne  a  été  la 
dixième  terre  habitable ,  et  que  la  nature  vivante 
y  a  duré  depuis  l'année  4ooao  ^  et  y  durera  ju3-' 
qu'à  l'amiée  174784  de  la  formation  des  planètes; 
en  sorte  que  cette  planète  secondaire  étant  ac- 
tuellement considérablement  plus  chaude  que  le 
globe  terrestre ,  la  nature  organisée  y  est  dans  sa 
première  vigueur  et  tejlç  qu'elle  était  sut  la  Terre 
il  y  a  douze  à  treize  miUe  ans  : 

11^  Que  Vénus  a  étt}  la  onzième  terre  habita- 
ble, puisque  son  reh*oidissement  au  point  de 
pouvoir  la  toucher  s'est  fait  en  4'  mille  969  ans; 
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c%  sen  refroidiàseinent  à  la  température  actuelle 
s'étanl  £»t  en  91  mille  643  ans,  il  s'ensuit  qu'elle 
jcHiit  actuellement  d'uoe  chaleur  plus  grande  que 
celle  flônt  nous  jouissons ,  et  à  peu  prés  sembla* 
ble  à  celle  dont  jouissaient  nos  aneétres  il  y  a 
six  ou  sept  mille  ans,  et  que  depuis  cette  année 
41969  c^u  quelque  temps  après,  la  nature  orga- 
nisée a  pu  y  être  établie ,  et  que  jusqu'à  l'année 
3^28540,  elle  pourra  y  subsister;  en  sorte  que  là 
durée  de  la  nature  vivante  dans  cette  planète ,  a 
été  et  sera  de  186  mille  671  ans  : 

I  a**  Que  l'anneau  de  Saturne  a  été  la  douzième 
terre  habitable,  et  que  la  nature  vivante  y  est 
établie  depuis  Tannée  537 1 1 ,  et  y  durera  jusqu'à 
l'année  177668  de  la  formation  des  planètes;  en 
sorte  que  cet  anneau  étant  beaucoup  plus  ehaud 
que  le ^ globe  terrestre,  la  nature  organisée  y  est  ' 
dans  sa  première  TÎgueur,  telle  qu'elle  était  sur  la 
Terre  il  y  a  treize  à  quatorze  mille  ans  : 

1 3^  Que  le  troisième  satellite  de  Jupiter  a  été  la 
treizième  terre  habitable,  et  que  la  nature  vivante 
y  est  établie  depuis  l'année  5665t,  et  y  durera 
jusqu'en  l'année  246401  de  la  formation  des  pla- 
nètes; en  sorte  que  cette  planète  secondaire  étant 
de  beaucoup  plus  chaude  que  la  Terre,  la  na-* 
ture  oi^anfeée  ne  fait  que  commencer  de  s'y 
établir  : 

14**  Que  Saturne  a  été  la  quatorzième  terre 
liabkable,  puisque  son  refroidissement  au  point 
de  pouvoir  le  toucher  s'est  fait  en  69  mille  gii 
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ans;  et  son  refroidissement  à  la  température  ac* 
tiielie  devant  se  faire  en  i3o  mille  Sm  ans,  il 
s'ensuit  que  la  nature  vivante  a  pu  y  être  établie 
peu  de  temps  après  cette  année  69911  de  la  for- 
mation des  planètes ,  et  que  par  conséquent  elle 
y  a  subsisté  et  pourra  y  subsister  encore  jusqu'en 
Tannée  a6ao2o;  eu  sorte  que  la  nature  vivante  y 
est  actuellement  dans  sa  première  vigueur,  et 
pourra  durer  dans  cette  grosse  planète  pendant 
262  mille  20  ans  : 

1 5^  Que  le  second  satellite  de  Jupiter  a  été  la 
quinzième  terre  habitable ,  et  que  la  nature  vi- 
vante y  est  établie  depuis  Tannée  61 42  5,  c'est- 
à-dire  depuis  i3  mille  407  ans,,  et  qu'elle  y  du- 
rera jusqu'à  Tannée  271098  de  la  formation  des 
planètes': 

16*^  Que  le  premier  satellite  de  Jupiter  a  été 
la  seizième  terre  habitable,  et* que  la  nature  vi- 
vante y  est  établie  depuis  Tannée  7 11 66,  c'est- 
à-dire  depuis  3  mille  666  ans,  et  qu'elle  y  du- 
rera jusqu'en  Tannée  3i  1973  de  la  formation  des 
planètes  ;  - 

1 7**  Enfin ,  que  Jupiter  est  le  dernier  des  globes 
planétaires  sur  lequel  la  nature  vivante  pourra 
s'établir.  Nous  devons  donc  conclure ,  d'après  ce 
résultat  général  de  nos  recherches,  que  des  dix- 
sept  corps  planétaires ,  il  y  en  a  en  effet  trois , 
savoir,  le  cinquième  satellite  de  Saturne,  la  Lune 
et  Mars,  où  notre  nature  serait  gelée  ;  un  seul,  sa- 
voir Jupiter,  où  la  nature  vivante  n'a  pu  s'établir 
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jusqu'à  ce  jouf,  par  la  raison  de  la  trop  grande 
chaleur  encore  subsistante  dans  cette  grosse  pla- 
nète; mais  que  daiis  les  treize  autres,  savoir,  le 
quatrième  satellite  de  Saturne,  le  quatrième  sa* 
tellite  de  Jupiter,  Mercure,  le  globe  terrestre,  le 
troisième,  le  second  et  le  premier  satellite  de  Sa- 
tome,  Vénus,  Tanneau  de  Saturne,  le  troisième 
satellite  de  Jupiter,  Saturne,  le  second  et  le  pre- 
mier satellite  de  Jupiter ^  la  chaleur,  quoique  de 
degrés  très-difFérents ,  peut  néanmoins  convenir 
actuellement  à  Texistence  des  êtres  organisés,  et 
on  peut  croire  que  tous  ces  vastes  corps  sont, 
comme  le  globe  terrestre,  couverts  de  plantes,  et 
même  peuplés^  d'êtres  sensibles ,  à  peu  près  sem- 
blables aux  animaux  de  la  terre.  Nous  démontre- 
rons ailleurs,  par  un  grand  nombre  d'observations 
rapprochées,  que ,  dans  tous  les  lieux. où  la  tem- 
^pérature  est  la  même,  on  trouve  non -seulement 
les  mêmes  espèces  de  plantes,  les  mêmes  espèces 
d'insectes ,  les  mêmes  espèces  de  reptiles ,  sans  les 
y  avoir  portées,  mais  aussi  les  mêmes  espèces  de 
poissons,  les  mêmes  espèces  de  quadrupèdes,  les 
mêmes  espèces  d'oiseaux,  sans  qu'ils  y  soient  allés  ; 
et  je  remarquersù  en  passant  qu'on  s'est  souvent 
trompé  en  attribuant  à  la  migration  et  au  long 
voyage  des  oiseaux  les  espèces  de  l'Europe  qu'on 
trouve  çn  Amérique  ou  dans  l'orient  de  l'Asie, 
tandis  que  ces  oiseaux  d'Amérique  et  d'Asie ,  tout- 
à-fait  semblables  à  ceux  de  l'Europe ,  sont .  nés 
dans  leur  pays ,  et  ne  viennent  pas  plus  chez  nous 
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que  les  nôtres  vont  xrhez  eux.  La  même  tempéra- 
ture nourrit ,  produit  partout  les  mêmes  êtres  ; 
mais  cette  vérité  géniale  sera  démontrée  plus  en 
détail  dans  quelques-uns  des  articles  suivants. 

On  pourra  remarquer  i**  que  Tanneau  de  iSa- 
tume  a  été  presque  aussi  long-temps  à  se  refroidiir 
aujit  points  de  la  consolidation  et  du  refroidisse^ 
ment  à  pouvoir  le  toucher,  que  Saturne  même  ; 
ce  qui  ne  paratt  pas  vrai  ni  vraisemblable ,  puisque 
cet  anneau  est  fort  mince,  et  que  Saturne  est 
d*une  épaisseur  prodigieuse  en  comparaison  :  mais 
il  faut  faire  attention  d'abord  à  l'immense  quantité 
de  chaleur  que  cette  grosse  planète  envoyait  dans 
les  commencements  à  son  anneau ,  et  qui ,  dans  le 
temps  de  l'incandesceiice,  était  plus  grande  que 
celle  de  cet  anneau,  quoiqu'il  fût  aussi  lui-même 
dans  cet  état  d'incandescence,  et  que  par  consé- 
quent le  temps  nécessaire  à  sa  consolidadon  a  dû 
être  prolongé  de  beaucoup  par  cette  première 
cause  :  ' 

a**  Que ,  quoique  Saturne  fût  lui-même  conso- 
lide jusqu*au  centre  en  5  mille  i4o  ans,  il  n'a 
cessié  d'être  rouge  et  très-brûlant  ijtie  plusieurs 
siècles  après,  et  que  par  conséquent  il  a  encore 
envoyé  dans  les  siècles  postérieurs  à  sa  consoli- 
dation, une  quantité  prodigieuse  de  chaleur  à 
son  anneau;  ce  qui  à  dû  prolonger  son  refroidis- 
sement dans  la  proportion  que  nous  avons  établie. 
Seulement  il  faut  convenir  que  les  périodes  du 
refroidissement  de  Saturne  au  point  de  la  conso- 
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Iklati^n  et  du  refroidissement  à  pouvoir  Le  tou-^ 
cher  sont  trop  courtes,  parce  que  nous  n'ayoii$ 
pa^  fait  l'estin^atioa  de  k  chaleur  que  son  anneau 
et  ses  satellites  lui  ont  envoyée,  et  que  cette  quan* 
tité  de  chalieur  que  nous  n'avons  pas  estimée, 
ne  laisse  pas  d'être  considérable  ;  car  l'açneami., 
comme  très** grand  et  très- voisin,  envoyait  à  Sa- 
turne dans  le  commencement,  non-seulement  une 
partie  de  sa  chaleur  propre,  mais  encore  il  lui 
réfléchiiïsait  une  grande  portion  de  celle  qu'il  en 
recevait;  en  sorte  que  je  crois  qu'on  pourrait, 
9ans  se  trompi^r,  augmenter  d'un  quart  le  temps 
de  kl  consolidation  de  Saturne,  c'est-à-dire  assi- 
goer  6  mille  ^5j  ans  pour  sa  consolidation  jusr 
qu'au  c^itre  ;  et  de  ipéme  aiignienter  d'un  quart; 
les  59  mille  911  ans  que  nous  avon^  indiqués 
pour  son  re&oidissement  au  point  de  le  toucher, 
ce  qui  donne  79  mille  88t  ans  ;  en  sorte  que  ces 
deux  termes,  peu^^nt  être  substitués  dans  la;tabl€ 
générale  aux  deux  premiers. 

U  est  de  mémç  très-certain  que  le  temps  du 
refroidissem^Dit  de  Saturne,  au  point  de  la  tem* 
pérature  actuelle  de  h  Terre,  qui  est  de  i3o  mille 
Sai  ans:,  doit,  par  les  mêmes  raisons,  être  aug- 
menté non  pas  d'un  quart,  mais  peut-être  d'un 
biiiilième,  et  que  oette  période ,  a\i  lieii  d'être  de 
i3o.  mille  &21  ans,  pourrait  être  de  i47  mille 
i73ans« 

On  doit  aussi  augmenter  un  peu  les  périodes 
du  refroidissement  de  Jupitei^,  parce  que  çessar 
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tellites  lui  ont  envoyé  une  portion  de  leur  cha- 
leur propre ,  et  en  même  temps  une  partie  de 
celle  que  Jupiter  leur  envoyait  :  en  estimant  un 
dixième  le  prolongement  que  cette  addition  de 
chaleur  a  pu  faire  aux  trois  premières  périodes 
du  refroidissement  de  Jupiter,  il  ne  se  sera  con- 
solidé jusqu'au  centre  qu'en  lo  mille  376  ans, 
et  ne  se  refroidira  au  point  de  pouvoir  le  tou- 
cher qu'en  121  mille  lag  ans,  et  au  point  de  la 
température  actuelle  de  la  Terre  en  a64  mille 
5o6  ans. 

Je  n'admets  qu'un  assez  petit  nombre  d'années 
entre  le  point  où  l'on  peut  commencer  à  toucher, 
sans  se  brûler ,  les  différents  globes,  et  celui  où 
la  chaleur  cesse  d'être  offensante  pour  les  êtres 
sensibles  ;  car  j'ai  fait  cette  estimation  d'après  les 
expériences  très -souvent  réitérée^  dans  mon  se- 
cond Mémoire ,  par  lesquelles  j'ai  reconnu  qu'entre 
le  point  auquel  on  peut,  pendit  une  demi -se- 
conde, tenir  un  globe  sanâ  se  brûler,  et  lô  point 
où  on  peut  le  manier  long-temps ,  et  où  sa  cha- 
leur nous  afifecte  d'une  manière  douce  et  conve- 
nable à  notre  nature,  il  n'y  a  qu'un  intervalle 
assez  court;  en  sorte,  par  exemple,  que  s'il  faut 
aô  minutes  pour  refroidir  uû  globe  au  point  de 
pouvoir  le  toucher  sans  se  brûler,  il  ne  faut  qu'une 
minute  de  plus  pour  qu'oh  puisse  le  manier  avec 
plaisir.  Dès  lors,  en  augmentant  d'un  vingtième  leà 
temps  nécessaires  au  refroidissement  deâ  globes 
planétaires,  au  point  de  pouvoir  4^^  toucher^  on 
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aura  plus  précisément  les  temps  de  la  naissance 
de  la  nature  dans  chacun ,  et  ces  temps  seront  dans 
l'ordre  suivant  : 

Date  de  la  formation  des  planètes. .   7483si  ans. 

COMMENCEMENT,  FIN  ET  DUR^E  DE  l'exISTENCE  DE 
LA  NATURE  ORGANISEE  DANS  CHAQUE  PLANETE. 


COMMBSCIMEBT. 

pxir. 

Duaia 
abaolne. 

dubbb 

à  dater 

de  ce  jonr. 

de  la  for- 
mation 
despla- 

La.  Luira 7890 

Mabs i3685 

delà  for- 
mation 
despla- 

4^558  »*t«. 

7*5^14 

60326..... 

4538^. 

64634. 

5664X. 

ans. 



f 

4*  Mtellite  de  Saturne.  X8399 

4^Mtellite  de  Japiter.    2 373o 

Mxacuax 26o53 

LaTiebe 35983 

3"^  satellite  de  Saturne.  37672 

2*  satellite  de  Saturne.  40373 

x*"' satellite  de  Saturne.  4ao2x 

Viiius. 44067 

Anneau  de  Saturne.  56396. .... 
3  "  satellite  de  Japiter .    594  8  3 

Saturne 62906 

2"  satellite  de  Jupiter.   64496 

i^'sateHite  de  Jupiter.  747*4, 

765a5..». .. 

98696 

187765 

i68xa3 

X56658 

x679a8 

174784 

sa  8540 . 

X77568..... 
a474ox 

363030 

37x098 

31x973..... 

58x36. 

7496«. 
x6t7xa. 
i33x4o. 
1x8986. 
X37655. 
133763. 
X84473. 
13x173. 
1879x8. 
199x14. 
306603 . 
«37249. 

X693. 
33864. 
XX3933. 
9339X. 
8x8a6. 
93096, 

9995a. 
X 53 708. 
X02736. 
X 72569. 
187x88. 
196266. 
237x41. 

JupiTxa xx5623..;. . 

483X3X..... 

367498. 

D'après  ce  dernier  tableau  qui  approche  le  plus 
de  la  vérité,  on  voit: 

1®  Que  la  nature  organisée,  telle  que  nous  la 
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connaissons,  n'est  point  encore  née  dans  Jupiter, 
dont  la  chaleur  est  trop  grande  encore  aujour- 
d'hui pour  pouvoir  en  toucher  la.surftsice,  et  que 
ce  ne  sera  que  dans  4^  mille  791  ans,  que  les 
êtres  vivants  pourraient  y  subsister^  mais  qu'en- 
suite, s'ils  y  étaient  établis,  ils  dureraient  367 
mille  49S  ^ns  d^ns  cette  grosse  planète  : 

a®  Que  la  nature  vivante ,  telle  que  nous  la 
connaissons,  est  éteinte  dans  le  cinquième  satel- 
lite de  Saturne  depuis  27  mille  ^74  ans;  dans 
Mars,  depuis  i4  mille  5o6  ans,  et  dans  la  Lune, 
depuis  23i8  ans: 

3^  Que  la  nature  est  prête  à  s'éteindw  dans^  le 
quatrième  satellite  de  Saturne ,  puisqu'il  n'y  a  plus 
que  1693  ans  pour  arriver  au  point  extrême  de 
la  plus  petite  «chaleur  nécessaire  au  maintien  des 
êtres  organisés  : 

4^  Que  la  nature  vivante  est  faible  dans  le  qua- 
trième satellite  de  Jupiter,  quoiqu'elle  puisse  y 
subsister  encore  pendant  23  mille  864  ans  : 

5^  Que  sur  la  planète  de  Mercure ,  sur  la  Terre , 
sur  le  troisième ,  sur  le  second  et  sur  le  preniier 
satellite  de  Saturne ,  sur  la  planète  de  Vénus ,  sur 
l'anneau  de  Saturne,  sur  le  troisième  satellite  de 
Jupiter,  sur  la  planète  de  Saturne,  sur  le  second 
et  sur  le  premier  satellite  de  Jupiter ,  la. nature 'vi* 
vante-est actueUementen  pleine  existenee,  et  que ^ 
par  conséquent,  tous  ces  corps  planétaires  peu- 
vent être  peuplés  comme  le  ^be' terrestre. 

Voilà  mon  résultat  général  et  le  but  auquel  je 
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me  proposais  d'atteindre.  On  jugera  par  la  peine 
que  m'ont  donnée  ces  recherches  (i),  et  par  le 
grand  nombre  d'expériences  préliminaires  qu'elles 
exigeaient,  combien  je  dois  être  persuadé  de  la 
probabilité  de  mon  hypothèse  sur  la  formation 
des  planètes.  Et,  pour  qu'on  ne  me  croie  pas 
persuadé  sans  raison ,  et  même  sans  de  très-fortes 
raisons,  je  vais  exposer  dans  le  mémoire  suivant 
les  motifs  de  ma  persuasion ,  en  présentant  les 
faits  et  les  analogies  sur  lesquelles  j'ai  fondé  mes 
opinions,  établi  l'ordre  de  mes  raisonnements, 
suivi  les  inductions  que  l'on  en  doit  déduire,  et 
enfin ,  tiré  la  conséquence  générale  de  l'existence 
réelle  des  êtres  organisés  et  Sensibles  dans  touis 
les  corps  du  système  solaire,  et  l'existence  plus 
que  probable  de  ces  mêmes  êtres,  dans  tous 
les  autres  corps  qui  composent  les  systèmes  des 
autres  Soleils ,  ce  qui  augmente  et  multiplie  pres- 
que à  l'infini  l'étendue  de  là  nature  vivante,  et 
élève  en  même  temps  le  plus  grand  de  tous  les 
monuments  à  la  gloire  du  Créateur. 

(i)  Les  calcols  que  sapposaient  ces  recherches  sont  plas  longs  que 
difficiles ,  mais  assez  délicats  poar  qu  on  paisse  se  tromper.  Je  ne  me 
sois  pas  piqué  d*uae  exactitude  rigoureuse ,  parce  qu'elle  n'aurait  pro- 
duit que  de  légères  différences,  et  qu'elle  m'aurait  pris  hauconp  de 
temps  que  je  pouvais  mieux  employer.  Il  m'a  suffi  que  la  méthode 
que  j'ai  suivie  fut  exacte ,  et  que  mes  raisonnements  fussent  clairs  et 
conséquents  :  c'est  là  tout  ce  que  j'ai  prétendu.  Mou  hypothèse  sur  la 
liquéfaction  de  la  Tene  et  des  planètes  m'a  paru  assez'  fondée  pour 
prendre  la  peine  d'en  évaluer  les  effets ,  et  j'ai  cru  devoir  donner  en 
détail  ces  évaluations  comme  je  les  ai  trouvées ,  afin  que  s'il  s'est  glissé 
dans  ce  long  travail  quelques  fautes  de  calcal  ou  d'inattention ,  mes 
lecteurs  soieut  en  état  de  les  corriger  eux-mêmes. 

Théorie  de  la  terre.  Tome  II L  19 


Digitized  by  VjOOQ IC 


U90  HISTOIRE    NATURELLE. 


'%/«^«/«/»«>«^«^ 


SECOND  MÉMOIRE. 

FONDEMENTS    DES    RECHERCHER    PRl^ÇEDENTES 
SUR    LA   TEMPÉRATURE    DES    PLANETES. 


Ij'uomme  nouveau  n'a  pu  voir  et  l'homnie  igno- 
rant ne  voit  encore  aujourd'hui  la  nature  et  l'é- 
tendue de  l'univers  que  par  le  simple  rapport 
de  ses  yeux;  la  Terre  est  pour  lui  un  solide  d'un 
volume  sans  bornes,  d'une  étendue  sans  limites, 
dont  il  ne  peut  qu'avec  peine  parcourir  de  petits 
espaces  superficiels,  tandis  que  le  Soleil,  les  pla* 
nètes  et  l'immensité  des  cieux  ne  lui  présentent 
que  des  points  lumineux ,  dont  le  Soleil  et  la  Lune 
lui  paraissent  être  les  seuls  objets  dignes  de  fixer 
ses  regards.  A  cette  fausse  idée  sur  l'étendue  de 
la  nature  et  sur  les  proportions  de  l'univers  s'est 
bientôt  joint  le  sentiment  encore  plus  dispropor- 
tionné de  la  prétention:  L'homme ,  en  se  compa- 
rant aux  autres  êtres  terrestres,  s'est  trouvé  le 
premier  :  dès-lor^,  il  a-  cru  que  tous  étaient  faits 
pour  lui  ;  que  la  Terre  même  n'avait  été  créée 
que  poiu?  lui  servir  de  domicile,  et  le  ciel  de  spec- 
tacle; qu'enfin  l'univers  entier  devait  se  rappor- 
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ter  à  ses  besoins  et  même  à  ses  plaisirs.  Mais ,  à 
mesure  qu'il  a  fait  usage  de  cette  lumière  divine , 
qui  seule  anoblit  son  être ,  à'mesure  que  l'homme 
s'est  instruit,  il  a  été  forcé  de  rabattre  de  plus  en 
plus  de  ces  prétentions;  il  s'est  vu  rapetisser  en 
même  raison  que  l'univers  s'agrandissait,  et  il  lui 
est  aujourd'hui  bien  évidemment  démontré  que 
cette  Terre  qui  fait  tout  son  domaine ,  et  sur  la- 
quelle il  ne  peut  malheureusement  subsister  sans 
querelle  et  sans  trouble,  est  à  proportion  tout 
aussi  petite,  pour  l'univers,  que  lui-même  l'est 
pour  le  Créateur.  En  effet,  il  n'est  plus  possible 
de  douter  que  cette  même  Terre,  si  grande  et  si 
vaste  pour  nous ,  ne  soit  une  assez  médiocre  pla- 
nète, une  petite  masse  de  matière  qui  circule 
avec  les  autres  autour  du  Sokil  ;  que  cet  astre  de 
lumière  et  de  feu  ne  soit  plus  de  douze  cents 
mille  fois  plus  gros  que  le  globe  de  la  Terre,  et 
que  sa  puissance  ne  s'étende  à  tous  les  corps 
qu'il  fléchit  autour  de  lui;  en  sorte  que  notre 
globe  en  étant  éloigné  de  trente -trois  millions 
de  lieues  au  moins,  la  planète  de  Saturne  se 
trouve  à  plus  de  trois  cents  treize  millions  des 
mêmes  lieues;  d'où  l'on  ne  peut  s'empêcher  de 
conclure  que  l'étendue  de  l'empire  du  Soleil,  ce 
roi  de  la  nature ,  ne  soit  une  sphère ,  dont  le  dia- 
mètre est  de  six  cents  vingt-sept  millions  de  lieues, 
tandis  que  celui  de  la  Terre  n'est  que  de  deux 
mille  huit  cents  soixante-cinq  :  et  si  Ton  prend 
le  cube  de  ces  deux  nombres ,  on  se  démontcera 
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que  la  Terre  est  plus  petite,  relativement  à  cet 
espace,  qu'un  grain  de  sable  ne  l'est  relativement 
au  volume  entier  du  globe. 

Néanmoins  la  planète  de  Saturne,  quoique  la 
plus  éloignée  du  Soleil,  n'est  pas  encore  à  beau- 
coup près  sur  les  confins  de  son  empire.  Les 
limites  en  sont  beaucoup  plus  reculées,  puisque 
les  comètes  parcourent  au-delà  de  cette  distance, 
des  espaces  encore  plus  grands  que  Ton  peut  es- 
timer par  la  période  du  temps  de  leurs  révolu- 
tions. Une  comète  qui,  comme  celle  de  Tannée 
1680,  circule  autour  du  Soleil  en  S'jB  ans,  s'éloi- 
gne de  cet  astre  i5  fois  plus  que  Saturne  n'en 
est  distant;  car  le  grand  axe  de  son  orbite  est 
1 38  fois  plus  grand  que  la  distance  de  la  Terre 
au  Soleil.  Dès  lors  on  doit  augmenter  encore 
l'étendue  de  la  puissance  solaire  de  1 5  fois  la  di- 
stance du  Soleil  à  Saturne,  en  sorte  que  tout  l'es- 
pace dans  lequel  sont  comprises  les  planètes ,  n'est 
qu'une  petite  province  du  domaine  de  cet  astre, 
dont  les  bornes  doivent  être  posées  au  moins  à 
i38  fois  la  distance  du  Soleil  à  la  Terre,  c'est-à- 
dire  à  i38  fois  33  ou  34  millions  de  lieues. 

Quelle  immensité  d'espace  !  et  quelle  quantité  de 
matière  !  car ,  '  indépendamment  des  planètes ,  il 
existe  probablement  quatre  ou  cinq  cents  comètes, 
peut-être  plus  grosses  que  la  Terre ,  qui  parcourent 
en  tous  sens  les  différentes  régions  de  cette  vaste 
sphère ,  dont  le  globe  terrestre  ne  fait  qu'un  point, 
une    unité    sur    i9î,aof,6ia,985,5i4>272,ooo, 
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quantité  que  ces  nombres  représentent,  mais  que 
l'imagination  ne  peut  atteindre  ni  saisir.  N'en 
voilait- il  pas  assez  pour  nous  rendre,  nous,  les 
ûôtres ,  et  notre  grand  domicile ,  plus  petits  que 
des  atomes? 

Cependant  cette  énorme  étendue ,  cette  sphère 
si  vaste  n'est  encore  qu'un  très-petit  espace  dans 
l'immensité  des  cieux;  chaque  étoile  fixe  est  un 
soleil,  un  centre  d'une  sphère  tout  aussi  vaste; 
et,  comme  on  en  compte  plus  de  deux  mille 
qu'on  aperçoit  à  la  vue  simple ,  et  qu'avec  les  lu- 
nettes on  en  découvre  un  nombre  d'autant  plus 
grand  que  ces  instruments  sont  plus  puissants, 
retendue  de  l'univers  entier  paraît  être  sans  bor- 
nes, et  le  système  solaire  ne  fait  plus  qu'une 
province  de  l'empire  universel  du  Créateur,  em- 
pire infini  comme  lui. 

Sirius,  étoile  fixe  la  plus  brillante,  et  que,  par 
cette  raison,  nous  pouvons  regarder  comme  le 
Soleil  le  plus  voisin  du  nôtre ,  ne  donnant  à  nos 
yeux  qu'une  seconde  de  parallaxe  annuelle  sur 
le  diamètre  entier  de  l'orbe  de  la  Terre,  est  à 
6771770  millions  de  lieues  de  distance  de  nous, 
c'est-à-dire  à  6767216  millions  des  limites  du 
système  solaire,  telles  que  nous  les  avons  assi- 
gnées d'après  la  profondeur  à  laquelle  s'enfon- 
cent les  comètes  dont  la  période  est  la  plus  lon- 
gue. Supposant  donc  qu'il  ait  été  départi  à  Sirius 
un  espace  égal  à  celui  qui  appartient  à  notre  So- 
leil ,  on  voit  qu'il  faut  encore  reculer  les  limites 
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Je  iH>tre  système  solaire  de  74^  fois  plus  qu'il  ne 
l'est  déjà  jusqu'à  fapli^lie  de  la  comète ,  dont 
l'énorme  distance  au  Soleil  n'est  néanmoins  qu'une 
unité  sur  74a  du  demi-diamètre  total  de  la  sphère 
entière  du  système  solaire  (i). 

(1)  DisUuuM  àm  la  Terre  «a  loldl 33  mîIUoBt  àti  tin». 

DUtance  de  Satamo aa  Soleil 3i3  millions. 

Distance  de  Taphélie  de  la  comète  an  Soleil.         4554  miUions. 

Distance  de  Sirios  an  Soleil 6771770  millions. 

DUUQoe  de  Sinus  au  point  dt  Taphélie 
de  la  comète  ^  en  supposant  ^*«n  remontant 
du  Soleil  la  comète  ait  pointa  directement 
vers  Sirins,  (supposition  qni  diminue  la  di- 
sUnoe  autant  qn*il  est  ''possible) 6767a  16 millions. 

Moitié  de  la  distance  de  Sirius  an  Soleil ,  • 
on  profondeur  du  système  solaire  et  du  sys- 
tème f  Sirien 33858^5  milHons. 

Étendue  au-delà  des  limites  de  Taph^fie  des 
comètes 338i33i  nûllioBS. 

Ce  qui ,  étant  divisé  par  la  disUnce  de  l'aphé- 
lie de  la  comète,  donne 74^?  environ. 

On  pent  encore  d*nne  autre  manière  se  former  nne  idée  de  cette  dis- 
tance immense  de  Sirius  à  nous ,  en  se  rappelant  qae  le  disque  du  So- 
leil forme  i  nos  yeux  un  angle  de  Sa  minutes ,  tandis  que  celui  de  Si- 
rius n'en  fait  pas  un  d'une  seconde;  et  Sirius  étant  un  Soleil  comme 
le  ndtre,  que  nous  supposerons  d*une  égale  grandeur,  ^uisqu^il  n'y  a 
pas  pins  de  raison  de  le  supposer  plus  grand  que  plus  petit,  il  nous  pa- 
raîtrait ansai  grand  que  le  Soleil  s'il  n'était  qu'à  la  même  diatanee. 
Prenant  donc  deux  nombres  proportionnels  an  quarré  de  3  a  minutes 
et  an  quarré  d'une  seconde ,  on  aura  3686400  pour  la  distance  de  la 
Terre  i  Sirius,  et  i  pour  sa  disUnoe  an  Soleil;  et  comme  cette  unité 
vaut  3  3  millions  de  Henes ,  on  voit  i  oombien  de  milliards  de  lienes  Sinus 
est  loin  de  nous ,  pnisqn'â^&ut  multiplier  ces  33  miUions  par  8686400 , 
et  si  nous  divisons  l'espace  entre  ces  deux  Soleils  voisins,  quoique  si 
fort  éloignée ,  nous  verrons  que  les  comètes  pourraient  s'éloigner  à  une 
distaii«c  dix-huit  cents  mille  fois  plus  grande  que  eefle    de  la  Terre  av 
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Ainsi,  quand  même  il  existerait  des  comètes 
dont  la  période  de  résolution  serait  double^  tri* 
pie  et  même  décuple  de  la  période  de  575  ans,  la 
plus  longue  qui  nous  soit  connue  ;  quand  les  co- 
mètes en  conséquence  pourraient  s'enfoncer  à 
ime  profondeur  dix  fois  plus  grande,  il  y  aurait 
encore  un  espace  74  ou  75  fois  plus  profond 
pour  arriver  aux  derniers  confins,  tant  du  système 
solaire  que  du  système  sirien  ;  en  sorte  qu'en  don- 
nant à  Sirius  autant  de  grandeur  et  de  puissance 
qu'en  a  notre  Soleil ,  et  supposant  dans  son  sys- 
tème autant  ou  plus  dm  corps  cométaires  qu'il 
n'existe  de  comètes  dans  le  système  solaire,  Sirius 
les  régira  comme  le  Soleil  régit  les  siens,  et  il 
restera  de  même  un  intervalle  immense  entre  les 


Soleil,  «ans  sortir  des  Umitts  de  TonÎTers  sokiie ,  et  avas  subir  par  oon- 
fiéqoent  d'antres  lois  qae  celle  de  notre  Soleil  ;  et  de  là  on  peut  conclure 
que  le  système  solaire  a  pour  diamètre  une  étendue  qui ,  quoique  prodi- 
gieuse, né  fait  néanmoins  qu'une  très-petite  portion  des  cieux,  et  Ton  en 
doit  iasérer  me  vérité  pes  connue ,  c'est  que  de  tous  les  points  de  l'Uni- 
vers  planétaire ,  c'est-à-dire  que  du  Soleil ,  de  la  Terre  et  de  toutes  les 
autres  planètes ,  le  Ciel  doit  paraître  le  même. 

Lorsque  dans  une  belle  nuit  l'on  considère  tous  ces  feux  dont  brille 
la  Toâté  céleste ,  on  imaginerait  qfu'en  se  transf^ortanf  dans  une  an^<e 
planète  pfais  éloignée  du  Soleil  que  Ue  l'est  la  Terre ,  ou  verrait  ees 
astres  étincelants  grandir  et  répandre  une  lumière  plus  vive ,  puisqu'on 
les  verrait  de  plus  près.  Néanmoins  l'espèce  de  calcul  que  nous  venons 
de  fiiire,  démontre  que,  quand  nous  serions  placés  dans  Saturne,  c'est* 
à*dire  neuf  on  dix  fois  plus  loin  de  notre  Sofeil,  et  Soo-  millions' de 
lieues  plus  près  de  Sirius ,  il  ne  nous  paraîtrait  plus  gros  que  d'une 
194021^  partie,  augmentetîon  qui  serait  absolument  insensible;  d'où 
l'on  doit  conclure  qUe  le  Ciel  a  pour  toutes  les  planète^  fe  même  aspect 
que  pour  la  Tette, 
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confins  des  deux  empires;,  intervalle  qui  ne  paraît 
être  qu'un  désert  dans  l'espace,  et  qui  doit  faire 
soupçonner  qu'il  existe  des  corps  cométaires 
dont  les  périodes  sont  plus  longues,  et  qui  par- 
viennent à  unef  beaucoup  plus  grande  distance 
que  nous  ne  pouvons  le  déterminer  par  nos  con- 
naissances actuelles.  Il  se  pourrait  aussi  que  Sirius 
fût  un  soleil  beaucoup  plus  grand  et  plus  puis- 
sant que  le  nôtre;  et  si  cela  était,  il  faudrait  re- 
culer d'autant  les  bornes  de  son  domaine  en  les 
rapprochant  de  nous,  et  rétrécir  en  même  raison 
la  circonférence  de  celui  ^u  Soleil. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  présumer  en  effet, 
que  dans  ce  très-grand  nombre  d'étoiles  fixes  qui 
toutes  sont  autant  de  soleils ,  il  n'y  en  ait  de  plus 
grands  et  de  plus  petits  que  le  nôtre,  d'autres 
plus  ou  moins  lumineux,  quelques-uns  plus  voi- 
sins qui  nous  sont  représentés  par  ces  astres  que 
les  astronomes  appellent  Étoiles  de  la  première 
grandeur j  et  beaucoup  d'autres  plus  éloignés, 
qui  par  cette  raison  nous  paraissent  plus  petits  ; 
les  étoiles  qu'ils  appellent  nébuleuses  ^  semblent 
manquer  de  lumière  et  de  feu ,  et  n'être ,  pour 
ainsi  dire ,  allumées  qu'à  demi  ;  celles  qui  paraissen  t 
et  disparaissent  alternativement,  sont  peut-être 
d'une  forme  aplatie  par  la  violence  de  la  force 
centrifuge  dans  leur  mouvement  de  rotation  :  on 
voit  ces  Soleils  lorsqu'ils  montrent  leur  grande 
face,  et  ils  disparaissent  toutes  les  fois  qu'ils  se 
présentent  de  côté.  Il  y  a  dans  ce  grand  ordre  de 
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choses,  et  dans  la  nature  des  astres,  les  mêmes 
variétés ,  les  mêmes  différences  en  nombre ,  gran- 
deur^ espace,  mouvement,  forme  et  durée;  les 
mêmes  rapports,  les  mêmes  degrés,  les  mêmes 
nuances  qui  se  trouvent  dans  tous  les  autres 
ordres  de  la  création. 

Chacun  de  ces  soleils  étant  doué  comme  le 
nôtre,  et  comme  toute  matière  l'est,  d'une  puis- 
sance attractive,  qui  s'étend  à  une  distance  indé- 
finie ,  et  décroît  comme  l'espace  augmente  ;  l'ana- 
logie nous  conduit  à  croire  qu'il  existe  dans  la 
sphère  de  chacun  de  ces  astres  lumineux  un  grand 
nombre  de  corps  opaques,  planètes  ou  comètes 
qui  circulent  autour  d'eux ,  mais  que  nous  n'aper- 
cevrons jamais  que  par  l'œil  de  l'esprit ,  puisque 
étant  obscurs  et  beaucoup  plus  petits  que  les 
soleils  qui  leur  servent  de  foyer,  ils  sont  hors 
de  la  portée  de  notre  vue,  et  même  de  tous  les 
arts  qui  peuvent  l'étendre  ou  la  perfectionner. 

On  pourrait  donc  imaginer  qu'il  passe  quelque- 
fois des  comètes  d'un  système  dans  l'autre,  et,  que 
s'il  s'en  trouve  sur  les  confins  des  deux  empires , 
elles  seront  saisies  par  la  puissance  prépondérante, 
et  forcées  d'obéir  aux  lois  d'un  nouveau  maître. 
Mais,  par  l'immensité  de  l'espace  qui  se  trouve 
au-delà  de  l'aphélie  de  nos  comètes,  il  paraît  que 
le  souverain  ordonnateur  a  séparé  chaque  système 
par  des  déserts  mille  et  mille  fois  plus  vastes  que 
toute  l'étendue  des  espaces  fréquentés.  Ces  dé- 
serts, dont  les  nombres  peuvent  à  peine  sonder 
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la  profondeur,  sont  les  barrières  éternelles,*  in- 
vincibles ,  que  toutes  les  forces  de  la  nature  créée 
ne  peuvent  franchir  ni  surmonter.  11  faudrait  ,^ur 
qu'il  y  eût  communication  d'un  système  à  l'autre, 
et  pour  que  les  sujets  d'un  empire  pussent  passer 
dans  un  autre,  que  le  siège  du  trône  ne  fût  pas 
immobile;  car  l'étoile  fixe,  ou  plutôt  le  Soleil, 
le  roi  de  ce  système ,  changeant  de  lieu,  entraîne- 
rait à  sa  suite  tous  les  corps  qui  dépendent  de  lui, 
et  pourrait  dès  lors  s'approcher  et  même  s'em« 
parer  du  domaine  d'un  autre.  Si  sa  marche  se 
trouvait  dirigée  vers  un  astre  plus  faible,  il  com<- 
mencerait  par  lui  enlever  les  sujets  de  ses  pro- 
vinces les  plus  éloignées,  ensuite  ceux  des  pro- 
vinces intérieures  ;  il  les  forcerait  tous  à  augmenter 
son  cortège  en  circulant  autour  de  lui;  et  son 
voisin,  dès  lors  dénué  de  ses  sujets,  n'ayant  plus 
ni  (^nètes  ni  comètes,  perdrait  en  même  temps 
sa  lumi^e  et  son  feu ,  que  leur  mouvement  seul 
peut  exciter  et  entretenir  :  dès  lors  cet  astre  isolé, 
n'étant  plus  maintenu  dans  sa  place  par  l'équilibre 
des  forces,  serait  contraint  de  changer  de  lieu  en 
changeant  de  nature,  et,,  devenu  corps  obscur, 
obéirait  comme  les  autres  à  la  puissance  du  con- 
quérant, dont  le  feu  augmenterait  à  prc^ortion 
du  nombre  de  ses  conquêtes. 

Car,  que  peut* on  dire  sur  la  nature  du  Soleil, 
sinon  que  c'est  un  corps  d'un  prodigieux  volume, 
une  masse  énorme  de  matière  pénétrée  de  feu, 
qui  parait  subsister  sans  aliment  comme  dans  un 
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métal  fondu ,  ou  dans  un  corps  solide  en  incan- 
descence? £t,  d'où  peut  venir  cet  état  constant 
d'incandescence ,  cette  production  toujours  renou- 
velée d'un  feu  dont  la  consommation  ne  paraît 
entretenue  par  aucun  aliment,  et  dont  la  déper- 
dition est  nulle  ou  du  moins  insensible,  quoique 
constante  depuis  un  si  grand  4)ombre  de  siècles? 
Y  a*t-il ,  peut-il  même  y  avoir  une  autre  cause  de 
la  production  et  du  maintien  de  ce  feu  permanent, 
sinon  lé  mouvement  rapide  de  la  forte  pression 
de  tous  les  corps,  qui  circulent  autour  de  ce  foyer 
commun,  qui  réchauffent  et  l'embrasent,  comme 
une  roue  rapidement  tournée  embrase  son  essieu? 
La  pression  qu'ils  exercent  en  vertu  de  leur  pe- 
santeur équivaut  au  frottement,  et  même  est  plus 
puissante^  parce  que  cette  pression  est  une  force 
pénétrante  qui  frotte  non -seulement  la  surface 
extérieure,  mais  toutes  les  parties  intérieures  de 
la  masse;  la  rapidité  de  leur  mouvement  est  si 
grande^  que  le  frottement  acquiert  une  force  pres- 
que infinie ,  et  met  nécessairement  toute  la  masse 
de  l'essieu  dans  un  état  d'incandescence^  de  lu- 
mière, de  chaleur  et  de  feu,  qui  dès  lors  n'a  pas 
besoin  d'aliment  pour  être  entretenu,  et  qui,  mal- 
gré la  déperdition  qui  s'en  fait  chaque  jour  par 
l'émission  de  la  lumière,  peut  durer  des  siècles 
de  siècles  sans  atténuation  sensible,  les  autres 
soleils  rendant  au  nôtre  autant  de  lumière  qu'il 
leur  en  envoie,  et  le  plus  petit  atome  de  feu 
ou  d'une  matière  quelconque  ne  pouvant  se  per- 
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are  nulle  part  dans  un  système  où  tout  s'attire. 

Si  de  cette  esquisse  du  grand  tableau  des  deux 
que  je  n'ai  tâché  de  tracer,  que  pour  me  repré- 
senter la  proportion  des  espaces  et  celle  du  mou* 
vement  des  corps  qui  les  parcourent;  si  de  ce 
point  de  vue  auquel  je  ne  me  suis  élevé  que  pour 
voir  plus  clairement  combien  la  nature  doit  être 
multipliée  dans  les  différentes  régions  de  l'uni- 
vers, nous  descendons  à  cette  portion  de  l'espace 
qui  nous  est  mieux  connue,  et  dans  laquelle  le 
Soleil  exerce  sa  puissance,  nous  reconnaîtrons 
que  quoiqu'il  régisse  par  sa  force  tous  les  corps 
qui  s'y  trouvent,  il  n'a  pas  néanmoins  la  puis- 
sance de  les  vivifier,  ni  même  celle  d'y  entrete- 
nir la  végétation  et  la  vie. 

Mercure,  qui,  de  tous  les  corps  circulant  au- 
tour du  Soleil,  en  est  le  plus  voisin,  n'en  reçoit 
néanmoins  qu'une  chaleur  ^  fois  plus  grande  que 
celle  que  la  Terre  en  reçoit,  et  cette  chaleur  ~ 
fois  pliis  grande  que  la  chaleur  envoyée  du  So- 
leil à  la  Terre,  bien  loin  d'être  brûlante,  comme 
on  l'a  toujours  cru,  ne  serait  pas  assez  grande 
pour  maintenir  la  pleine  vigueur  de  la  nature  vi- 
vante; car  la  chaleur  actuelle  du  Soleil  sur  la 
Terre  n'étant  que  ~  de  celle  de  la  chaleur  pro- 
pre du  globe  terrestre,  celle  du  Soleil  sur  Mer- 
cure est  par  conséquent  -^  ou  ^  de  la  chaleur 
actuelle  de  la  Terre.  Or,  si  l'on  diminuait  des 
trois  quarts  et  demi  la  chaleur  qui  fait  aujour- 
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d'hui  la  température  de  la  Terre,  il  est  sûr  que 
la  nature  vivante  serait  au  moins  bien  engourdie, 
supposé  qu'elle  ne  fut  pas  éteinte.  Et ,  puisque  le 
feu  du  Soleil  ne  peut  pas  seul  maintenir  la  nature 
organisée  dans  la  planète  la  plus  voisine ,  combien 
à  plus  forte  raison  ne  s'en  Êiut-il  pas  qu'il  puisse 
vivifier  celles  qui  en  sont  plus  éloignées?  Il  n'en- 
voie à  Vénus  qu'une  chaleur  ^  fois  plus  grande 
que  celle  qu'il  envoie  à  la  Terre  ;  et  cette  chaleur 
~  fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil  sur  la  Terre, 
bien  loin  d'être  assez  forte  pour  maintenir  la  na- 
ture vivante,  ne  suffirait  certainement  pas  pour  en- 
tretenir la  liquidité  des  eaux ,  ni  peut-être  même 
la  fluidité  de  l'air,  puisque  notre  température  {ac- 
tuelle se  trouverait  refroidie  à  ~  ou  à  -^  ;  ce  qui 

49  M-T  * 

est  tout  près  du  terme  ^^  que  nous  avons  donné 
comme  la  limite  extrême  de  la  plus  petite  cha- 
leur, relativement  à  la  nature  vivante.  Et,  à  l'é- 
gard de  Mars,  de  Jupiter,  de  Saturne  et  de  tous 
leurs  satellites,  la  quantité  de  chaleur  que  le  Soleil 
leur  envoie  est  si  petite  en  comparaison  de  celle 
qui  est  nécessaire  au  maintien  de  la  nature ,  qu'on 
pourrait  la  regarder  comme  de  nul  effet,  surtout 
dans  les  deux  plus  grosses  planètes,  qui  néan- 
moins paraissent  être  les  objets  essentiels  du  sys- 
tème solaire 

Toutes  les  planètes,  sans  même  en  excepter 
Mercure,  seraient  donc  et  auraient  toujours  été 
des  volumes  aussi  grands  qu'inutiles,  d'une  ma- 
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tière  plus  que  brute,  profonctémetit  gelée,  et  par 
conséquent  des  lieux  inhabités  de  tous  les  temps , 
inhabitables  à  jamais  si  elles  ne  renfermaient  pas 
aji  dedans  d'elles-mêmes  des  trésors  d'un  feu  bien  ' 
supérieur  à  celui  qu'elles  reçoivent  du  Soleil.  Cette 
quantité  de  chaleur  que  notre  globe  possède  en 
propre ,  et  qui  est  5o  fois  plus  grande  que  la  cha- 
leur qui  lui  vient  du  Soleil ,  est  en  effet  le  trésor 
de  la  nature,  le  vrai  fonds  du  feu  qui  nous  anime, 
ainsi  que  tous  les  êtres  :  c'est  cette  chaleur  inté- 
rieure de  la  Terre  qui  fait  tout  germer,  tout  éclore; 
c'est  elle  qui  constitue  l'élément  du  feu,  propre- 
ment dit',  élément  qui  seul  donne  le  mouvement 
aux  autres  éléments,  et  qui,  s'il  était  réduit  à  ~  » 
ne  pourrait  vaincre  leur  résistance ,  et  tomberait 
lui-même  dans  l'inertie.  Or,  cet  élément,  le  seul 
actif,  le  seul  qui  puisse  rendre  Fair  fluide ,  l'eau 
liquide,  et  la  Terre  pénélrable,  n'aurait- il  été 
donné  qu'au  seul  globe  terrestre?  L'analogie  nous 
permet- elle  de  douter  que  les  autres  planètes  ne 
contiennent  de  même  une  quantité  de  chaleur 
qui  leur  appartient  en  propre,  et  qui  doit  les 
rendre  capables  de  recevoir  et  de  maintenir  la 
nature  vivante?  N'est-il  pas  plus  grand,  plus  di- 
gne de  l'idée  que  nous  devons  avoir  du  Créateur, 
de  penser  que  partout  il  existe  des  êtr^  qui  peo- 
vent  le  connaître  et  célébrer  sa  gloire,  que  de 
dépeupler  Funivers,  à  l'exception  de  la  Terre,  et 
de  le  dépouiller  de  tous  les  êtres  sensibles,  en  le 
réduisant  à  une  profonde  solitude,  où  l'on   ne 
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trouverait  que  le  désert  de  l'espace ,  et  les  épou* 
vantables  masses  d'une  matière  entièrement  ina«* 
niraée? 

Il  est  donc  nécessaire,  puisque  la  chaleur  du 
Soleil  est  si  petite  sur  la  Terre  et  sûr  les  autres 
planètes ,  que  toutes  possèdent  une'  chaleur  qui 
leur  appartient  en  propre,  et  nous  devons  recher- 
cher d'où  provient  cette  chaleur  qui  seule  peut 
constituer  l'élément  du  fèu  dans  chacune  des  pla- 
nètes. Or,  où  pourrons -nous  puiser  cette  grande 
quantité  de  chaleur,  si  ce  n'est  dans  la  source 
même  de  toute  chaleur,  dans  le  Soleil  seul,  de  la 
matière  duquel  les  planètes  ayant  été  formées  et 
projetées  par  une  seule  et  même  impulsion ,  au* 
ront  toutes  conservé  leur  mouvement  dans  le 
même  sens,  et  leur  chaleur,  à  proportion  de  leur 
grosseur  et  de  leur  densité?  Quiconque  pèsera  la 
valeur  de  ces  analogies  et  sentira  la  forcé  de 
leurs  rapports,  ne  pourra  guère  douter  que  les 
planètes  ne  soient  issues  et  sorties  du  Soleil  par 
le  choc  d'une  comète,  parce  qu'il  n'y  a  dans  le 
système  solaire  que  les  comètes  qui  soient  des 
corps  assez  puissants  et  en  assez  grand  mouve- 
ment, pour  pouvoir  communiquer  une  pareille 
impulsion  aux  masses  de  matière  qui  composent 
les  planètes.  Si  l'on  réunit  à  tous  les  faits  sur  les- 
quels j'ai  fondé  cette  hypothèse  (i),  le  nouveau 


(i)  Voyez  dans  le  premier  volume  de  cet  onvrage  Varticle  qnî  a  pour 
titve  :  De  la  /iurmaiion  des  planètes. 
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Élit  de  la  chaleur  propre  de  la  Terre  et  de  Fîn- 
suffisance  de  celle  du  Soleil  pour  maintenir  la 
nature,  on  demeurera  persuadé,  comme  je  le  suis, 
que  dans  le  temps  de  leur  formation,  les  pla- 
nètes et  la  Terre  étaient  dans  un  état  de  liqué- 
faction ,  ensuite  dans  un  état  d'incandescence ,  et 
enfin,  dans  un  état  successif  de  chaleur,  toujours 
décroissante  depuis  l'incandescence  jusqu'à  la  tem- 
pérature actuelle. 

Car  y  a-t-il  moyen  de  concevoir  autrement 
l'origine  et  la  durée  de  cette  chaleur  propre  de 
la  Terre  ?  comment  imaginer  que  le  feu  qu'on  ap- 
pelle central  y  pût  subsister  en  effet  au  fond  du 
globe  sans  air,  c'est-à-dire  sans  son  premier  ali- 
ment? et  d'où  viendrait  ce  feu  qu'on  suppose 
renfermé  dans  le  centi;ie  du  globe  ?  quelle  source , 
quelle  origine  pourra-t-on  lui  trouver  ?  Descartes 
avait  déjà  pensé  que  la  Terre  et  les  planètes  n'é- 
taient que  de  petits  Soleils  encroûtés  y  c'est-à-dire, 
éteints.  Léibnitz  n'a  pas  hésité  à  prononcer  que 
le  globe  terrestre  devait  sa  forme  et  la  consistance 
de  ses  matières  à  l'élément  du  feu  ;  et  néanmoins 
ces  deux  grands  philosophes  n'avaient  pas ,  à  beau- 
coup près,  autant  de  faits,  autant  d'observations 
qu'on  en  a  rassemblé  et  acquis  de  nos  jours:  ces 
Êiits  sont  actuellement  en  si  grand  nombre  et  si 
bien  constatés,  qu'il  me  paraît  plus  que  proba- 
ble que  la  Terre ,  ainsi  que  les  planètes ,  ont  été 
projetées  horç  du  Soleil ,  et  par  conséquent  com- 
posées de  la  même  matière ,  qui  d'abord  étant 
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en  liquéfiaction,  a  obéi  à  la  force  centrifuge  en 
même  temps  qu'elle  se  rassemblait  par  celle  de 
1  attraction;  ce  qui  a  donné  à  toutes  les  Planètes 
la  forme  renflée  sous  l'équateur,  et  aplatie  sous 
les  pôles ,  en  raison  de  la  vitesse  de  leur  rotation  ; 
qu'ensuite  ce  grand  feu  s'étant  peu  à  peu  dissipé, 
Tétat  d'une  «température  bénigne  et  convenable 
à  la  nature  organisée  a  succédé  ou  plus  tôt  ou  plus 
tard  dans  les  différentes  planètes ,  suivant  la  dif^ 
férence  de  leur  épaisseur  et  de  leur  densité.  £t 
quand  même  il  y  aurait  pour  la  Terre  et  pour  les 
planètes  d'autres  causes  particulières  de  chaleur 
qui  se  combineraient  avec  celles  dont  nous  avons 
calculé  les  effets,  nos  résultats  nen  sont  pas  moins 
curieux,  et  n'en  seront  que  plus  utiles  à  l'avan- 
cement des  sciences.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
ces  causes  particulière^  de  chaleur;  tout  ce  que 
nous  en  pouvons  dire  ici ,  pour  ne  pas  compliquer 
les  objets ,  c'est,  que  ces  causes  particulières  pour- 
ront prolqnger  encore  le  temps  du  refroidissement 
du  globe  et  la  durée  de  la  nature  vivante  au-delà 
des  termes  -que  nous  avons  indiqués. 

Mais ,  me  dira-t-on ,  votre  théorie  est-elle  éga- 
lement bien  fondée  dans  tous  les  points  qui  lui 
servent  de  base  ?  Il  est  vrai ,  d'après  vos  expé- 
riences ,  qu'un  globe  gros  comme  la  Terre  et  com- 
posé des  mêmes  matières  ne  pourrait  se  refroi- 
dir, depuis  l'incandescence  à  la  température  ac- 
tuelle ^  qu'en  74  mille  ans,  et  que,  pour  l'échauf- 
fer jusqu'à  l'incandescence,  il  faudrait  la  quin- 

Théo&ie  de  la  terre.   Tome  III.  20 


Digitized  by  VjOOQIC 


3o6  HISTOIRE   JNATURELLE; 

zième  p.irtie .  de  ce  temps ,  c'est-à-dire  -environ 
cinq  mille  ans  ;  et  encore  faudrait-il  que  ce  globe 
fût  environné  pendant  tout  ce  temps  du  feu  le 
plus  violent  :  dès-lors  il  y  a ,  comme  vous  le  dites , 
de  fortes  présomptions  que  cette  grande  chaleur 
de  la  Terre  n'a  pu  lui  être  communiquée  de  loin , 
et  que  par  conséquent  la  matière  terrestre  a  fait 
autrefois  partie  de  la  masse  du  Soleil  ;  mais  il  ne 
paraît  pas  également  prouvé  que  la  chaleur  de  cet 
astre  sur  la  Terre  ne  soit  aujourd'hui  que  ^  de 
la  chaleur  propre  du  globe.  Le  témoignage  de 
nos  sens  semble  se  refuser  à  cette  opinion  que 
vous  donnez  comme  une  vérité  constante  ;  et,  quoi- 
qu'on ne  puisse  pas  douter  que  la  Terre  n'ait  une 
chaleur  propre  qui  nous  est  démontrée  par  sa 
température  toujours  égale  dans  tous  les  lieux 
profonds  où  le  froid  de  l'aîr  ne  peut  communi- 
quer, en  résulte-t-il  que  cette  chaleur  qui  ne  nous 
parait  être  qu'une  température  médiocre,  soit 
néanmoins  cinquante  fois  plus  grande  que  là  cha- 
leur du  Soleil,  qui  semble  nous  brûler? 

Je  puis  satisfaire  pleinement  à  ces  objections  ; 
mais  il  faut  auparavant  réfléchir  avec  moi  sur  la 
nature  de  nos  sensations.  Une  différence  très-lé- 
gère ,  et  souvent  imperceptible  dans  la  réalité  ou 
dans  la  mesure  des  causes  qui  nous  affectent ,  en 
produit  une»  prodigieuse  dans  leurs  effets.  Y  a-t-il 
rieù  de  plus  voisin  du  très-grand  plaisir  que  la 
douleur  ?  Et  qui  peut  assignet"  la  distance  entre  le 
chatouillement  vif  qui  nous  remue  délicieusement. 
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et  le  frottement  qui  nous  blesse ,  entre  le  feu  qui 
nous  réchauffe  et  celui  qui  nous  brûle ,  entre  la 
lumière  qui  réjouit  nos  yeux  et  celle  qui  les  of- 
fusque, entre  la  faveur  qui  flatte  notre  goût  et 
cellQ  qui  nous  déplaît ,  entre  l'odeur  dont  une  pe- 
tite dose  nous  affecte  agréablement  d'abord  et 
bientôt  nous  donne  des  nausées?  On  doit  donc 
cesser  d'être  étonné  qu'une  petite  augmentation 
de  chaleur  telle  que  ^  puisse  nous  paraître  si  sen- 
sible, et  que  les  limites  du  plus  grand  chaud  de 
Tété ,  au  plus  grand  froid  de  l'hiver,  soient  entre 
7  et  8 ,  comme  l'a  dit  M.  Araontons ,  ou  même 
entre  3i  et  Sa,  comme  M.  de  Mairan  l'a  trouvé 
en  prenant  tous  les  résultats  des  observations 
faites  sur  cela  pendant  cinquante-six  années  con- 
sécutives. 

Mais  il  faut  avouer  que,  si  l'on  voulait  juger  de 
la  chaleur  réelle  du  globe  d'après  les  rapports 
que  ce  dernier  auteur  nous  a  donnés  des  émana- 
tions de  la  chaleur  terrestre  aux  accessions  de  la 
chaleur  solaire  dans  ce  climat,  il  se  troyverait  que 
leur  rapport  étant  à  peu  près  .:  29  :  i  en  été,  et 
::  471  ou  même  ::  49'  d  hiver  :  i  ;  il  se  trou- 
verait, dis-je,  en  joignant  ces  deux  rapports,  que 
la  chaleui#olaire  ne  serait  à  la  chaleur  terrestre 
que  ::  ^^  :  2,  ou  ::  ^:  I.  Mais  cette  estimation 
serait  fautive ,  et  l'erreur  deviendrait  d'autant  plus 
grande  que  les  climats  seraient  plus  froids.  Il  n'y 
a  donc  que  celui  de  l'équateur  jusqu'aux  tropi- 
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ques ,  où  la  chaleur  étant  en  toutes  saisons  pres- 
que égale,  on  puisse  établir  avec  fondement  la 
proportion  entre  la  chaleur  des  émanations  de  la 
Terre  et  des  accessions  de  la  chaleur  solaire.  Or, 
ce  rapport  dans  tout  ce  vaste  climat,  où  les  étés 
et  les  hivers  sont  presque  égaux ,  est  à  très-peu 
près  ::  5o  :  i.  C'est  par  cette  raison  que  j'ai  adopté 
cette  proportion ,  et  que  j'en  ai  fait  la  base  du 
calcul  de  mes  recherches. 

Néanmoins  je  ne  prétends  pas  assurer  affirma- 
tivement que  la  chaleur  propre  de  la  Terre  soit 
réellement  cinquante  fois  plus  grande  que  celle 
qui  lui  vient  du  Soleil  :  comme  cette  chaleur  du 
globe  appartient  à  toute  la  matière  terrestre ,  dont 
nous  faisons  partie,  nous  n'avons  point  de  me- 
sure que  nous  puissions  en  séparer,  ni  par  con- 
séquent d'unité  sensible  et  réelle  à  laquelle  nous 
puissions  la  rapporter.  Mais,  quand  même  on  vou- 
drait que  la  chaleur  solaire  fut  plus  grande  ou  plus 
petite  que  nous  ne  l'avons  supposée ,  relativement 
à  la  chaleur  terrestre ,  notre  théorie  ne  change- 
rait que  par  la  proportion  des  résultats. 

Par  exemple ,  si  nous  renfermons  toute  l'éten- 
due de  nos  sensations  du  plus  grand  chaud  au 
plus  grand  froid  dans  les  limites  doni^s  par  les 
observations  de  M.  Amontons,  c'est-à^lirp  entre 
7  et  8  ou  dans  g,  et  qu'en  même  temps  nous  sup- 
posions que  la  chaleur  du  Soleil  peut  produire 
seule  cette  différence  de  nos  sensations,  on  aura 
dès  lors  la  proportion  de  8  à  i  de  la  chaleur  pro- 
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pre  du  globe  terrestre  à  celle  qui  lui  vient  du  So- 
leil ,  et  par  conséquent  la  compensation  que  fait 
actuellement  sur  la  Terre  cette  chaleur  du  Soleil 
serait  de  | ,  et  la  compensation  qu'elle  a  faite  dans 
le  temps  de  llncaudescence  aura  été  — .  Ajoutant 
ces  deux  termes, on  a  ^,  qui,  multipliés  par  la 
^  ,moitié  de  la  somme  de  tous  les  termes  de  la  di- 
minution de  la  chaleur,  donnent  ^  ou  i  |  pour 
la  compensation  totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  So- 
leil pendant  la  période  de  74047  ans  du  refroidis- 
sement de  la  Terre  à  la  température  actuelle.  Et  ^ 
comme  la  perte  totale  de  la  chaleur  propre  est  à 
la  compensation  totale  en  même  raison  que  le 
temps  de  la  période  est  à  celui  du  refroidissement , 
on  aura  a5  :  i  ^  ::  74047  :  48i3  ~;  en  sorte  que 
le  refroidissement  du  globe  de  la  Terre ,  au  lieu 
de  n*avoif  été  p;polongé  que  de  770  ans,  Taurait 
été  de  481 3  ^^  ans;  ce  qui,  joint  au  prolongement 
plus  long  que  produirait  aussi  la  chaleur  de  la 
Lune  dans  cette  supposition,  donnerait  plus  de 
5ooo  ans,  dpnt  il  faudrait  encore  reculer  la  date 
de  la  formation  des  planètes. 

Si  l'on  adopte  les  limites  données  par  M.^  de 
Mairan,  qui  sont  de  3i  à  3a,  et  qu'on  supposç 
que  la  chaleur  solaire  n'est  que  ^  de  celle  de  la 
Terre,  on  n'aura  que  le  quart  de  ce  prolonge- 
ment, c'est-à-dire,  environ  laSo  ans,  au  lieu  de 
770  que  donne  la  supposition  de  ^  que  nous  avons 
adoptée. 
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Mais,  au  contraire ,  si  Ton  supposait  qxie  la  cha- 
leur du  Soleil  n'est  que  ~  de  celle  de  la  Terre, 
comme  cela  paraît  résulter  des  observations  faites 
au  climat  de  Paris,  on  aurait  pour  la  compensa- 
tion dans  le  temps  de  l'incandescence  g^,  et^ 
pour  la  compensation  à  la  fin  de  la  période  de  74o47 
ans  du  refroidissement  du  globe  terrestre  à  la  tem- 
pérature actuelle,  et  l'on  trouverait  ^  pour  la 
compensation  totale  faite  par  la  chaleur  du  So- 
leil pendant  cette  période;  ce  cjui  ne  donnerait 
que  i54  ans,  c'est-à-dire  le  cinquième  de  770  ans 
pour  le  temps  du  prolongement  du  refroidisse- 
ment. Et  de  même,  si,  au  lieu  de  ^,  nous  suppo- 
sions que  la  cl;ialeur  solaire  fut  ^  de  la  chaleur 
terrestre ,  nous  trouverions  que  le  temps  du  pro- 
longement serait  cinq  fois  plus  long,  c'est-à-dire 
de  385o  ans  ;  en  sorte  que  plus  on  voudra  aug- 
menter la  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil,  rela- 
tivement à  celle  qui  émane  de  la  Terre ,  et  plus  on 
étendra  la  durée  de  la  nature ,  et  l'on  reculera  le 
terme  de  l'antiquité  du  monde  :  car ,  en  supposant 
que  cette  chaleur  du  Soleil  sur  la  Terre  fut  égale 
à  la  chaleur  propre  du  globe,  on  trouverait  que 
le  temps  du  prolongement  serait  de  385o4  ans; 
ce  qui,  par  conséquent,  donnerait  à  la  Terre  38 
ou  39  mille  ans  d'ancienneté  de  plus. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  table  que  M.  de 
Mairan  a  dressée  avec  grande  exactitude ,  et  dans 
laquelle  il  donne  la  proportion  de  la  chaleur  qui 
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nous  vient  du  Soleil  à  celle  qui  émane  de  la 
Terre  dans  tous  les  climats,  on  y  reconnaîtra  d'a- 
bord un  fait  bien  avéré,  c'est  que  dans  tous  les 
climats  où  l'on  a  fait  des  observations ,  les  étés- 
sont  égaux,  tandis  que  les  hivers  sont  prodigieu- 
sement inégaux.  Ce  savant  physicien  attribue 
cette  égalité  constante  de  l'intensité  de  la  chaleur 
pendant  l'été  dans  tous  les  climats  à  la  cooipen- 
sation  réciproque  de  la  chaleur  solaire ,  et  de  la 
chaleur  des  émanations  du  feu  central  :  Ce  n'est 
donc  pas  ici  (dit-il  page  253)  une  affaire  de  choix  ^ 
de  système  ou  de  convenance  y  que  cette  marche 
akemativement  décroissante  et  croissante  des  éma-^ 
nations  centrales  en  inverse  des  étés  solaires  ^  c'est 
le  fait  même ,  etc.  ;  en  sorte ,  que ,  selon  lui ,  les 
émanations  de  la  chaleur  de  la  Terre  croissent 
ou  décroissent  précisément  dans  la  même  raison 
que  l'action  de  la  chaleur  du  Soleil  décroît  et 
croît  dans  les  différents  climats  ;  et  comme  cette 
proportion  d'accroissement  et  de  décroissement 
entre  la  chaleur  terrestre  et  la  chaleur  solaire 
lui  paraît ,  avec  raison ,  très-étonnante  suivant  sa 
théorie,  et  qu'en  même  temps  il  ne  peut  pas 
douter* du  fait ,  il  tâche  de  l'expliquer  en  disant: 
Que  le  globe  terrestre  étant  d'abord  une  pâte  molle 
de  terre  et  d'eau,  venant  à  tourner  sur  son  axe, 
e^  continuellement  exposé  aux  rayons  du  Soleil, 
selon  tous  les  aspects  annuels  des  climats,  s'y  sera 
durci  vers  la  surface  ^  et  d'autant  plus  prof  onde- 
ment,  que  ses  parties  y  seront  plus  exactement 
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exposées^  Et  si  un  terrain  plus  dur  y  plus  compaci^y 
plus  épais  y  et  en  général  plus  difficile  à  pénétrer  y 
devient  dans  ces  mêmes  rapports  un  obstacle  d'au^ 
tant  plus  grand  aux  émanations  du  feu  intérieur 
de  la  Terre  y  comme  il  est  évident  que  cel^  doit 
arriver;  ne  voilà't-il pas  dès  lors  ces  obstacles 
en  raison  directe  des  différentes  chaleurs  de  Vété 
solaire,  et  les  émanations  centrales  en  inverse  de 
ces  mêmes  chaleurs  ?  et  qu  est-ce  alors  autre  chose 
que  l'inégalité  universelle  des  étés?  cary  suppo- 
sant ces  obstacles  ou  ces  retranchements  de  cha^ 
leur  faits  à  V émanation  constante  et  primitive  y 
exprimés  par  les  valeurs  mêmes  des  étés  solaires  y 
c^est-à-^ire  dans  la  plus  parfaite  et  la  plus  visible 
de  toutes  les  proportionnalités ,  l'égalité ,  il  est 
clair  qu'on  ne  retranche  d'un  côté  à  la  même 
grandeur  que  ce  qu'on  y  ajoute  de  l'autre  y  et  que 
par  conséquent  les  sommes  ou  les  étés  en  seront 
toujours  et  partout  les  mêmes.  A^oiZi  rfonc  (ajoute- 
t-U)  cette  égalité  surprenante  des  étés  dans  tous 
les  climats  de  la  Terre,  ramenée  à  un  principe  in^ 
telligibte  ^soit  que  la  Terre,  d' abord fluide-^mt  été 
durcie  ensuite  par  l'action  du  Soleil,  du -moins 
vers  les  dernières  couches  qui  la  composetft  ;  soit 
que  Dieu  l'ait  créée  tout  d'un  coup  dans  l'état  oit 
les  causes  physiques  et  les, lois  du  mouvement  V au- 
raient amenée.  Il  me  semble  que  l'auteur  aurait 
mieux  fait  de  s'en  tenir  bonnement  à  cette  der- 
nière cause,  qui  dbpense  de  toutes  recherches  et 
de  toutes  spéculations  y  que  de  donner  une  expli- 
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cation  qui  pèche  non-seulement  dans  le  principe, 
mais^ans  presque  tous  les  points  des  conséquen* 
ces  qu'oti  en  pourrait  tirer. 

Car  y  a-t-il  rien  de  plus  indépendant  Tun  de 
l'autre  que  la  chaleur  qui  appartient  en  propre  à 
la  Terre,  et  celle  qui  lui  vient  du  dehors  ?  est-il 
naturel,  est-il  même  raisonnable  d'imaginer  qu'il 
existe  réellement  dans  la  nature  une  loi  de  calcul 
par  laquelle  les  émanations  de  cette  chaleur  inté- 
rieure du  globe  suivraient  eicactement  l'inverse 
des  accessions  de  la  chaleur  du  Soleil  sur  la  Terre , 
et  cels^  dans  une  proportion  si  précise ,  que  l'aug- 
mentation des  unes  compenserait  exactement  la 
diminution  des  autres?  Il  ne  faut  qu'un  peu  de 
réflexion  pour  se  convaipcre  que  ce  rapport  pure- 
ment idéal  n'e$t  nullement  fondée  et  que  par 
conséquent  le  fait  très -réel  de  l'égalité  des  étés 
ou  de  l'égale  intensité  de  chaleur  en  été  dans  tous 
les  climats,  ne  dérive  pas  de  cette  coihbinaison 
précaire  dont  ce  physicien  fait  un  principe ,  mais 
d'une  cause  toute  différente  que  nous  allons  ex- 
poser. 

Pourquoi  dans  tous  les  climats  de  la  Terre  où 
l'on  a  fait  des  observations  suivies  avec  des  ther- 
momètres comparables ,  se  trouve-t-il  que  les  étés, 
(  c'est-à-dire  l'intensité  de  la  chaleur  en  été  )  sont 
égaux,  tandis  que  les  hivers  (  c'est-à-dire  l'inten- 
sité de  la  chaleur  en  hiver  )  sont  prodigieusement 
différents  et  d'autant  plus  inégaux  qu'on  s'avance 
plus  vers  les  zones  froides?  voilà  la  question.  Le 
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fait  est  vrai  ;  mais  l'explication  qu'en  donne  Tha^ 
bile  physicien  que  je  viens  de  citer  me  paraît 
plus  que  gratuite;  elle  nous  renvoie  directement 
aux  causes,  finales  qu'il  croyait  éviter;  car  n'est-ce 
pas  nous  dire  pour  toute  explication,  que  le  So- 
leil et  la  Terre  ont  d'abord  été  dans  un  état  tel 
que  la  chaleur  de  l'un  pouvait  cuire  les  couches 
extérieures  de  l'autre,  et  les  durcir  précisément 
à  un  tel  degré,  que  les  émanations  de  la  chaleur 
terrestre  trouveraient  toujours  des  obstacles  à 
leur  sortie,  qui  seraient  exactement  en  propor- 
tion des  facilités  avec  lesquelles  la  chaleur  du 
Soleil  arrive  à  chaque  climat  ;  et  que  de  celte  admi- 
rable contexture  des  couches  de  la  Terre,  qui  per* 
mettent  plus  ou  moins  l'issue  des  émanations  du 
feu  central,  il  résulte  sur  la  surface  de  la  Terre 
une  compensation  exacte  de  la  chaleur. solaire  et 
de  la  chaleur  terrestre ,  ce  qui  néanmoins  ren- 
drait les  hivers  égaux  partout  aussi  -bien  que  les 
étés;  mais  que  dans  la  réalité,  comme  il  n'y  a 
que  les  étés  d'égaux  dans  tous  les  climats ,  et  que 
les  hivers  y  sont  au  contraire  prodigieusement 
inégaux,  il  faut  bien  que  ces  obstacles  miâ  à  la 
liberté  des  émanations  centrales  soient  encore 
plus  grands  qu'on  ne  vient  de  les  supposer,  et 
qu'ils  soient  en  effet  et  très-réellem^it  dans  la 
proportion  qu'exige  l'inégalité  des  hivers  des  dif- 
férents climats?  Or,  qui  ne  voit  que  ces  petites 
combinaisons  ne  sont  point  entrées  dans  le  plan 
du  souverain  Être,  mais  seulement  dans  la  tête 
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du  physicien , qui,  ne  pouvant  expliquer  cette  éga- 
lité des  étés  et  cette  inégalité  des  hivers ,  a  eu  re- 
cours à  deux  suppositions  qui  n'ont  aucun  fon- 
dement ,  et  à  des  combinaisons  qui  n'ont  pu  même 
à  ses  yeux  avoir  d'autre  mérite  que  celui  de  s'ac- 
commoder à  sa  théorie,  et  de  ramener,  comme 
il  le  dit,  cette  égalité  surprenante  des  étés  à  un 
principe  intelligible?  Mais  ce  principe  une  fois 
entendu  n'est  qu'une  combinaison  de  deux  sup- 
positions, qui  toutes  deux  sont  de  l'ordre  de  celles 
qui  rendraient  possible  l'impossible,  et  dès  lors 
présenteraient  en  effet  l'absurde  comme  intelli- 
gible. 

Tous  les  physiciens  qui  se  sont  occupés  de  cet 
objet,  conviennent  avec  moi  que  le  globe  terrestre 
possède  en  propre  une  chaleur  indépendante  de 
celle  qui  lui  vient  du  Soleil  :  dès  lors  n'est -il  pas 
évident  que  cette  chaleur  propre  serait  é^le  sur 
tous  les  points  de  la  surface  du  globe ,  abstrac- 
tion faite  de  celle  du  Soleil,  et  qu'il  n'y  aurait 
d'autre  différence  à  cet  égard  que  celle  qui  doit 
résulter  <Ju  renflement  de  la  Terre  àj'équateur, 
et  de  son  aplatissement  sous  les  pôles  ?  différence 
qui  étant  en  même  raison  à  peu  près  que  les  deux 

diamètres,  n'excède  pas  ^;  en  sorte  que  la  cha- 
leur propre  du  sphéroïde  terrestre  doit  être  de 
^  plus  grande  sous  l'équateur  que  sous  les  pôles. 
La  déperdition  qui  s'en  est  faite  et  le  temps  du 
refroidissement  doit  donc  avoir  été  plus  prompt 
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dans  les  climats  septentrionaux ,  où  l'épaisseur  du 
globe  est  moins  grande  que  dans  les  climats  du 
raidi  ;  mais  cette  différence  de  ^  ne  peut  pas  pro- 
duire celle  de  l'inégalité  des  émanations  centrales , 
dont  le  rapport  à  la  chaleur  du  Soleil  en  hiver 
étant  ::  5o:  I  dans  les  climats  voisins  de  Féquateur , 
se  trouve  déjà  double  au. a 7®  degré,  triple  au  35*^, 
quadruple  au  4o%  décuple  au  49^  >  et  35  fois  plus 
grand  au  60®  degré  de  latitude.  Cette  cause  qui  se 
présente  la  première  contribue  au  froid  des  cli- 
mats septentrionaux;  mais  elle  est  insuffisante 
pour  l'effet  de  l'inégalité  des  hivers ,  puisque  cet 
effet  serait  35  fois  plus  grand  que  sa  cause  au  60® 
degré,  plus  grand  encore  et  même  excessif  dans 
les  climats  plus  voisins  du  pôle ,  et  qu'en  même 
temps  il  ne  serait  nulle  part  proportionnel  à  cette 
même  cause. 

D'autre  côté ,  ce  serait  sans  aucun  fondement 
qu'on  voudrait  soutenir  que  dans  un  globe  qui  a 
reçu  ou  qui  possède  un  certain  degré  de  chaleur , 
il  pourrait  y  avoir  des  parties  beaucoup  Hioins 
chaudes  les  unes  que  les  autres.  Nous  connais- 
sons assez  le  progrès  de  la  chaleur  et  les  phéno- 
mènes de  sa  communication  pour  être  assurés 
qu'elle  se  distribue  toujours  également,  puisqu'en 
appliquant  un  corps ,  même  froid ,  sur  un  corps 
chaud,  celui-ci  communiquera  nécessairement  à 
l'autre  assez  de  chaleur  pour  que  tous  deux  soient 
bientôt  au  même  degré  de  température.  L'on  ne 
doit  donc  pas  supposer  qu'il  y  ait ,  vers  le  climat 
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des  pôles,  des  couches  de  matières  moins  chaudes,' 
moius  perméables  à  la  chaleur,  que  dans  les  autres 
climats  ;  car,  de  quelque  nature  qu'on  les  voi^lût 
supposer ,  l'expérience  nous  démontre  qu'en  un 
très-petit  temps  elles  seraient  devenues  aussi  chau* 
des  que  les  autres. 

Les  grands  froids  du  nord  ne  viennent  donc 
pas  de  ces  prétendus  obstacles  qui  s'opposeraient 
à  la  sortie  de  la  chaleur,  ni  de  la  petite  différence 
que  doit  produire  celle  des  diamètres  du  sphé- 
roïde terrestre,  et  il  m'a  paru,  après  y  avoir  ré- 
fléchi, qu'on  devait  attribuer  l'égalité  des  étés  et 
la  grande  inégalité  des  hivers,  à  une  cause  bien 
plus  simple,  et  qui,  néanmoins,  a  échappé  à  tous 
les  physiciens. 

Il  est  certain  que,  comme  la  chaleur  propre  de 
la  Terre  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui 
lui  vient  du  Soleil,  les  étés  doivent  paraître,  à 
très -peu  près,  égaux  partout,  parce  que  cette 
même  chaleur  du  Soleil  ne  fait  qi^'une  petite  aug* 
mentation  au  fonds  réel  de  la  chaleur  propre, 
et  que  par  conséquent,  si  cette  chaleur  envoyée  du 
Soleil  n'est  que  de  ^  de  la  chaleur  propre  du 
globe,  le  plus  ou  moins  de  séjour  de  cet  astre 
sur  l'horizon,  sa  plus  grande  ou  sa  moindre  obli- 
quité sur  le  climat,  et  même  son  absence  totale, 
ne_  produirait  que  ^  de  différence  sur  la  tempé- 
rature du  climat,  et  que  dès  lors  les  étés  doivent 
paraître,  et  sont  en  effet  à  très-peu  près  égaux  dans 
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tous  les  climats  de  la  terre.  Mais,  ce  qui  fait  que 
les  hivers  sont  si  fort  inégaux,  c'est  que  les  éma- 
nations de  cette  chaleur  intérieure  du  globe  se 
trouvent  en  très -grande  partie  supprimées  dès 
que  le  froid  et  la  gelée  resserrent  et  consolident 
la  surface  de  la  Terre  et  des  eaux.  Comme  cette 
chaleur  qui  sort,  du  globe  décroît  dans  les  airs  à 
mesure  et  en  même  raison  que  l'espace  augmente , 
elle  a  déjà  beaucoup  perdu  à  une  demi-lieue  ou 
une  lieue  de  hauteur;  la  seule  condensation  de 
l'air,  par  cette  cause,  suffit  pour  produire  des 
vents  fi'oids  qui ,  se  rabattant  ^ur  la  surface  de  la 
Terre,  la  resserrent  et  la  "gèlent  (i).  Tant  que 
dure  ce  resserrement  de  la  couche  extérieure  de 
la  Terre ,  les  émanations  de  la  chaleur  intérieure 
sont  retenues,  et  le  froid  parait,  et  est  en  effet 
très  -  considérablement  augmenté  par  cette  sup» 
pression  d'une  partie  de  cette  chaleur  :  mais,  dès 
que  lair  devient  plus  doux,  et  que  la  couche  su- 
perficielle du  globe  perd  sa  rigidité,  la  chaleur^ 
retenue  pendant  tout  le  temps  de  la  gelée,  sort 
en.  plus  grande  abondance  que  dans  les  climats 
où  il  ne  gèle  pas;  en  sorte  que  la  somme  des 
émanations  de  la  chaleur  devient  égale  et  la  même 
partout;  et  c'est  par  cette  raison  que  les  plantes 

■  I      ■  ■!  ■  I  ■  I 

(l)  On  8*aperçoit  de  ces  venu  rabattas  toutes  les  fois  qii*il  doit  ge- 
ler ou  tomber  de  la  neige  ;  le  vent ,  sans  même  être  très-violent ,  se  ra- 
bat par  les  chemiaées ,  et  chasse  dans  la  chambre  les  cendres  du  foyer  ; 
cela  ne  manque  jamais  d'arriver,  surtout  pendant  la  nuit,  lorsque  le 
fen  est  éteint  on  couvert. 
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végètent  plus  vite,  et  que  les  récoltes  se  fout  en 
Ifeaucoup  moins  de  temps  dans  les  pays  du  nor^l; 
c'est  par  la  même  raison  qu'on  y  ressent  souvent, 
au  commencement  de  l'été,  des  chaleurs  insou- 
tenables ^  etc. 

Si  l'on  voulait  douter  de  la  suppression  des 
émanations  de  la  chaleur  intérieure  par  l'effet  de 
k  gelée,  il  ne  faut,  pour  s'en  convaincre,  que  se 
rappeler  des  faits  connus  de  tout  le  monde.  Qu'a- 
près une  gelée  il  tombe  de  la  neige,  on  la  verra 
se  fondre  sur  tous  les  puits,  les  aquedùTcs ,  les 
citernes ,  les  ciels  de  carrière ,  les  voiites  des  fos- 
ses souterraines  ou  des  galeries  des  mines,  lors 
même  que  ces  profondeurs,  ces  puits  ou  ces  ci^ 
ternes  ne  contiennent  point  d'eau.  Les  émana- 
tions de  la  Terre  ayant  leur  libre  issue  par .  ces 
espèces  de  cheminées,  le  terrain  qui  en  recouvre 
le  sommet  n'est  jamais  gelé  au  même  degré  que 
la  terre  pleine;*  il  permet  aux  émanations  leur 
cours  ordinaire,  et  leur  chaleur  sufEt  pour  fondre 
la  neig^  sur  tous  ces  endroits  creux,  tandis  qu'elle 
subsiste  et  demeure  sur  tout  le  reste  de  la  surface 
où  la  terre  n'est  point  excavée. 

Cette  suppression  des  émanations  de  la  chaleur 
propre  de  la  Terre  se  fait,  non-seulement  par  la 
gelée,  mais  en<iore  par  le  simple  resserrement  de 
la  Terre,  souvent  occasionné  par  un  moindre  de- 
gré de  froid  que  celui  qui  est  nécessaire  pour  en 
geler  la  surface.  Il  y  a  très-peu  de  pays  où  il  gèle 
dans  les  plaines  au-delà  du  35^  degré  de  latitude, 
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surtout  dans  Thémisphère  boréal  ;  il  semble  donc 
que   depuis  l'équateur  jusqu'au  35®  degré,  les 
émanations  de  la  chaleur  terrestre  ayant  toujours 
leur  libre  issue ,  il  ne  devrait  y  avoir  presque  au- 
cune différence  de  l'hiver  à  Tété,  puisque  cette 
différence  ne  pourrait  provenir  que  de  deux  cau- 
ses, toutes  deux  trop  petites  pour  produire  un 
résultat  sensible.  La  première  de  ces  causes  est  la 
différence  de  Faction  solaire;  mais  comme  cette 
action  elle-même  est  beaucoup  plus  petite  que 
celle  d6  la  chaleur  terrestre,  leur  difierehce  de-' 
vient  dès  lors  si  peu  considérable,  qu'on  peut  la 
regarder  comme  nulle.  La  seconde  cause  est  Té- 
paisseur  du  globe,  qui,  vers  le  35®  degré,  est  k 
peu  près  de  ~  moindre  qu'à  l'équateur  :  mais 
cette  diflférence  ne  peut  encore  produire  qu'un 
très-petit  effet,  qui  n'est  nullement  proportionnel 
à  celui  que  nous  indiquent  les  observations,  puis- 
qu'à  35  degrés  le  rapport  des  émanations  de  la 
chaleur  terrestre  à  la  chaleur  solaire,  est,  en  été, 
de  33  à  i,  et,  en  hiver,  de  1 53  à  i;  ce  qui  don- 
nerait 1 86  à  a ,  ou  93  à  j .  Ce  ne  peut  donc  être 
qu'au  resserrement  de  la  Terre  occasionné  par  le 
froid,  ou  même  au  froid  produit  par  les  pluies 
durables  qui  tombent  dans  ces  climats,  qu'on  peut 
attribuer  cette  différence  de  l'hiver  à  l'été  :  le  res- 
serrement de  la  Terre  par  le  froid  supprime  une 
partie  des  émanations  de  la  chaleur  intérieure^ 
et  le  froid,  toujours  renouvelé  par  la  chute  des 
pluies,  diminue  l'intensité  de  cette  même  cha- 
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leur;  ces  deux  causes  produisent  donc  ensemble 
la  différence  de  l'hiver  à  l'été* 

D'après  cet  exposé,  il  me  semble  que  Ton  est 
maintenant  en  état  d'entendre  pourquoi  les  hivers 
semblent  être  si  différents.  Ce  point  de  physique 
générale  n'avait  jamais  été  discuté;  personne, 
avant  M.  de  Mairan,  n'avait  même  cherché  les 
moyens  de  l'expliquer,  et  nous  avons  démontré 
précédemment  l'insuffisance  de  l'explication  qu'il 
en  donne:  la  mienne,  au  contraire,  me  parait  si 
simple  et  si  bien  fondée,  que  je  ne  doute  pas 
qu'elle  ne  soit  entendue  par  tous  les  bons  esprits. 

Après  avoir  prouvé  Ique  la  chaleur  qui  nous 
vient  du  Soleil  est  fort  inférieure  à  la  chaleur 
propre  de  notre  globe;  après  avoir  exposé  qu'en 
ne  la  supposant  que  de  ^,  le  refroidissenient  du 
globe  à  la  température  actuelle  n'a  pu  se  faire 
qu'en  7483a  ans;  après  avoir  montré  que  le  temps 
de  ce  refroidissement  serait  encore  plus  long,  si 
la  chaleur  envoyée  par  le  Soleil  à  la  Terre  était 
dans  un  rapport  plus  grand ,  c'est-à-dire  de  -^  ou 
de  ^  au  lieu  de  ^,  on  ne  pourra  pas  nous  blâ- 
mer d'avoir  adopté  la  proportion  qui  nous  parait 
la  plus  plausible  par  les  raisons  physiques,  et  en 
même  temps  la  plus  convenable,  pour  ne  pas 
trop  étendre  et  reculer  trop  loin  les  temps  du 
commencement  de  la  nature,  que  nous  avon^ 
fixé  à  37  ou  38  mille  ans,  à  dater  en  arrière  de 
ce  jour. 

Théorie  di  la.  terre.   Tome  III.  a  i 
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J'avoue  néanmoins  que  ce  temps  ^  tout  consi- 
dérable qu'il  est,  ne  me^  paraît  pas  encore  assez 
grand,  assez  long  pour  certains  changeroents , 
certaines  altérations  successives  que  Thistoire 
natureOe  nous  démontre,  et  qui  semblent  avoir 
exigé  une  suite  de  siècles  encore  plus  longue:  je 
s«:'ais  donc  très-porté  à  croire  que,  dans  le  réeU 
les  temps  ci-devant  indiqués  pour  la  durée  de  la 
nature  doivent  être  augmentés  peut-être  du  dou- 
ble^ si  Ton  veut  se  trouver  à  l'aise  pour  l'explica- 
tion de  tous  les  phénomènes.  Mais,  je  le  répète, 
je  m'en  suis  tenu  aux  moindres  termes,  et  j'ai 
restreint  les  limites  du  temps  autant  qu'il  était 
possible  de  le  faire ,  sans  contredire  les  &its  et  les 
expériences. 

On  pourra  peut-être  chicaner  ma  théorie  par 
une  autre  objection  qu'il  est  bon  de  prévenir.  On 
me  dira  que  j'ai  supposé ,  d'après  Newton ,  la  cha- 
leur de  Teau  bouillante  trois  fois  plus  grande  que 
celle  du  Soleil  d'été,  et  la  chaleur  du  fer  rouge 
huit  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouillante, 
c'est-à-dire  vingt-quatre  ou  vingt-cinq  fois  plus 
grande  que  celle  de  la  température  actuelle  de  la 
Terre,  et  qu'il  entre  de  l'hypothétique  dans  cette 
supposition ,  sur  laquelle  j'ai  néanmoins  fondé  la 
seconde  base  de  mes  calculs,  dont  les  résultats 
seraient  sans  doute  fort  différents,  si  dette  cha- 
leur du  fer  rouge  ou  du  verre  en  incandes- 
cence, au  lieu  d'être  en  effet  vingt -cinq  fois  plus 
grande  que  la  chaleur  actuelle  du  globe,  n'était, 
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par  exemple,  que  cinq  ou  six  fois  aussi  grande. 
Pour  sentir  la  valeur  de  cette  objection,  faisons 
d'abord  le  calcul  du  refroidissement  de  la  Terre , 
dans  celte  supposition  qu'elle  n'était,  dans  le 
temps  de  l'incandescence,  que  cinq  fois  plus 
chaude  qu'elle  l'est  aujourd'hui,  en  supposant, 
comme  dans  les  autres  calculs,  que  la  chaleur 
solaire  n'est  que  ^  de  la  chaleur  terrestre.  Cette 
chaleur  solaire,  qui  fait  aujourd'hui  compensa- 
tion de  ^,  n'aurait  fait  compensation  que  de  ^ 
dans  le  temps  de  l'incandescence.  Ces  deux  termes 
ajoutés  donnent  ^,  qui,  multipliés  par  2  ^,  moitié 
de  la  somme  de  tous  les  termes  de  la  diminution 
de  la  chaleur,  donnent  ^  pour  la  compensation 
totale  qu'a  faite  la  chaleur  du  Soleil  pendant  la 
])ériode  entière  de  la  déperalition  de  la  chaleur 
propre  du  globe,  qui  est  de  74047  ^ns.  Ainsi  l'on 
aura  5  :  ^  ::  74047  ^  888  ^.  D'où  l'on  voit  que 
le  prolongement  du  refroidissement,  qui,  pour 
une  chaleur  vingt -cinq  fois  plus  grande  que  la 
température  actuelle,  n'a  été  que  de  770  ans, 
aurait  été  de  888  j|  dans  la  supposition  que  cette 
première  chaleur  n'aurait  été  que  cinq  fois  plus 
grande  que  cette  même  température  actuelle. 
Cela  seul  nous  fait  voir  que,  quand  même  on 
voudrait  supposer  cette  chaleur  primitive  fort  au- 
dessous  de  vingt -cinq,  il  n'en  résulterait  qu'un 
prolongement  plus  long  pour  le  refroidissement 
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du  globe,  et  cela  seul  me  piuraît  suffire  aussi  pour 
satisfaire  à  robjection. 

Enfin ,  me  dira-t^on  ^  vous  avez  calculé  la  durée 
du  refroidissement  des  planètes,  non -seulement 
par  la  raison  inverse  de  leurs  diamètres,  inais 
encore  par  la  raison  inverse  de  leur  densité:  cela 
serait  fondé,  si  Ton  pouvait  imaginer  qu'il  existe 
en  effet  des  matières  dont  la  densité  serait  aussi 
différentede  celle  de  notre  globe;  mais  en  existe- 
t-il?  Quelle  sera,  par  exemple,  la  matière  dont 
vous  composerez  Saturne,  puisque  sa  diénsité  est 
plus  de  cinq  fois  moindre  que  celle  de  vjia  Terre  ? 

A  cela  je  réponds  qu'il  serait  aisé  de  trouver^ 
dans  le  genre  végétal,  des  matières  cinq  ou  six 
fois  moins  denses  qu'une  masse  de  fer,  de  niarbre 
blanc,  de  grès,  de  marbre  commun  et  de  pierre 
calcaire  dure ,  dont  nous  savons  que  la  Terre  est 
principalement  composée  :  mais,  sans  sortir  du 
règne  minéral,  et  considérant  la  densité  de  ces 
cinq  matières ,  on  a ,  pour  celle  du  fer ,  a  i  ^  ;  pour 
celle  du  marbre  blanc,  8  ^;  pouîr  celle  du  grès, 
7  ^;  pour  celle  du  marbre  commun  et  de  la 
pierre  calcaire  dure,  7  ^;  prenant  le  terme  moyen 

des  densités  de  ces  cinq  matières ,  dont  le  globe 
terrestre  est  principalement  composé,  on  trouvç 

que  sa  densité  est  10  ~,  Il  s'agit  donc  de  trouver 

une  matière  dont  la  densité  soit  i  -^;  ce  oui 

est  le. même  rapport  de  184,  densité  de  Saturne, 
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à  looo,  densité  de  la  Terre.  Or,  cette  matière 
serait  une  espèce  de  pierre  ponce  un  peu  moins 
dense  que  la  pierre  ponce  ordinaire,  dont  la  den- 
sité relative  est  ici  de  i  ~  :  il  paraît  donc  que 
Saturne  est  principalement  composé  d'une  ma- 
tière légère  semblable  à  la  pierre  ponce. 

De  même  la  densité  de  la  Terre  étant  à  celle 
de  Jupiter  ::  looo  :  aga,  ou  ::  lo^  :  3  ^^  on 
doit  croire  que  Jupiter  est  composé  d'une  ma- 
tière plus  dense  que  la  pierre  ponce,  et  moins 
dense  que  la  craie. 

La  densité  de  la  Terre  étant  à  celle  de  la  Lune 
::  looo  :  702,  ou  ::  10  ^:  7  ^,  cette  planète 
secondaire  est  composée  d'une  matière  dont  la 
densité  n'est  pas  tout-à-faît  si  grande  que  celle  de 
la  pierre  calcaire  dure,  mais  plus  grande  que  celle 
de  la  pierre  calcaire  tendre. 

La  densité  de  la  Terre  étant  à  celle  de  Mars 
::  1000  :  780,  ou  ::  10  ^:  7  ^^,  on  doit  croire 
que  cette  planète  est  composée  d'une  matière 
dont  la  densité  est  un  peu  plus  grande  que  celle 
du  grès ,  et  moins  grande  que  celle  du  marbre 
blanc. 

Mais  ]a  densité  de  la  Terre  étant  à  celle  de  Vé- 
nus  i.  1000:  1270,  ou  ::  lo^-giiS  ^,  on  peut 
croire  que  cette  planète  est  principalement  com- 
posée d'une  matière  plus  dense  que  l'émeri,  et 
moins  dense  que  le  zii^c. 

Enfin,  la  densité  de  la  Terre  étant  à  œlle  de 
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Mercure  ::  looo  :  ao4o,  bu  ::  lo  ^:  ao^,  on 
doit  croire  que  cette  j^anète  est  composée  d'une 
matière  un  peu. moins  dense  que  \e  £er^  mais 
plus  dense  que  l'étain. 

Ré  comment,  dira-t*on,  la  nature  ayante  que 
vous  supposez  établie  partout,  peut-€^lle  exister 
sur  des  planètes  de  fer,  d'émeri  ou  de  pierre 
ponce?  Par  les  mêmes  causes,  répondrai-je,  et  par 
ies  mêmes  moyens  qu  elle  existe  sur  le  globe  ter- 
restre, quoique  composé  de  pierre,  de  gréa,  de 
marbre ,  de  fer  et  de  verre.  Il  en  est  des.  autres 
planètes  comme  de  notre  globe,  leur  fonds  prin- 
cipal est  une  des  matières  que  nous  venons  d'in- 
diquer; mais  les  causes  extérieures  auront  bientôt 
altéré  la  coucbe  superficielle  de  cette  matière ,  et 
selon  les  différents  degrés  de  chaleur  ou  dç  froid, 
de  sécheresse  ou  d'humidité,  elles  auront  con- 
verti en  assez  peu  de  temps  cette  matière ,  de 
quelque  nature  qu'on  la  suppose,  en  une  terre 
féconde  et  propre  à  recevoir  les  germes  de  la  na- 
ture organisée ,  qui  tous  n'ont  besoin  que  de  cha- 
leur et  d'humidité  pour  se  développer. 

Après  avoir  satisfait  aux  objections  qui  parais- 
sent se  présenter  les  premières ,  il  est  nécessaire 
d'exposer  les  faits  et  les  observations  par  lesquelles 
on  s  est  assuré  que  la  chaleur  du  Soleil  n'est  qu'un 
accessoire ,  un  petit  complément  à  la  chaleur 
réelle  qui  émane  continuellement  du  globe  de  la 
Terre  ;  et  il  sera  bon  de  faire  voir  en  même  temps 
comment  les  thermomètres  comparables  nous  ont 
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appris  d'une  manière  certaine  que  le  chaud  de 
l'été  est  éga)  dans  tous  les  climats  de  la  Terre ,  à 
l'exception  de  quelques  endroits,  comme  le  Sé- 
négal, et  de  quelques  autres  parties  de  l'Afrique, 
où  la  chaleur  est  plus  grande  qu'aiUeurs,  par  des 
raisons  particulières  dont  nous  parlerons  lors** 
qu'il  s'agira  d'raaminer  les  exceptions. à  cette  rè- 
gle générale. 

On  peut  démontrer,  pai*  des  évaluations  incon- 
testables, que  la  lumière,  et  par  conséquent  la 
chaleur  envoyée  du  Soleil  à  la  Terre  en  été ,  est 
trè&'grande  en  comparaison  de  la  chaleur  envoyée 
par  ce  tnéme  astre  en  hiver,  et  que  néanmoins, 
par  des  observations  très-^sactes  ettrès-réitérées, 
la  différence  de  la  chaleur  réelle  dç  l'été  à  celle 
de  l'hiver  est  fort  petite.  Cela  seul  serait  suffisant 
pour  prouver  qu'il  existe  dans  le  globe  terrestre 
une  très-grande  chaleur,  dont  celle  du  Soleil  ne 
fait  que  le  complément;  car,  en  recevant  les  rayons 
du  Soleil  sur  le  même  thermomètre  en  été  et  en 
hiver,  M.  Amohtons  a  le  premier  observé  que 
les  plus  grandes  chaleurs  de  l'été  dans  notre  cli- 
mat ne  diffèrent  du  froid  de  Thiver,  lorsque  l'eau 
se  congèle ,  que  comme  7  diffère  de  6 ,  tandis 
qu'on  peut  démontrer  que  l'action  du  Sol«l  en 
été  est  environ  66  fois  plus  grande  que  celle  du 
Soleil  en  hiver  :  on  ne  peut  donc  pas  douter  qu'il 
n'y  ait  im  fonds  de  très -grande*  chaleur  dans  le 
globe  terrestre,  sur  lequel,  comme  base,  s'élè- 
vent les  degrés  de  la  chaleur  qui  nous  vient  du 
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Soleil ,  et  que  les  émanations  de  ce  fonds  de  cha- 
leur à  là  sur£sice  du  globe  ne  nous  donnent  une. 
quantité  de  chaleur .  beaucoup  plus  gralnde  que 
celle  qui  nous  arrive  du  Soleil. 

Si  Ton  demande  comment  on  a  pu  s^assurer 
que  la  chaleur  envoyée  par  le  Soleil  en  été  est 
66  fois  plus  grande  que  la  chaleur  envoyée  par 
ce  même  astre  en  hiver  dans  notr«  climat ,  je  ne 
puis  mieux  répondre  qu'en  renvoyant  aux  Mé- 
moires donnés  par  feu  M.  deMaîran  en  1719, 1722 
et  1765,  et  insérés  dans  ceux  de  l'académie,  où 
il  examine  avec  une  attention  scrupuleuse  les 
causes  de  la  vicissitude  des  saisons  dans  les  dif-* 
férents  climats.  Ces  causes  peuvent  se  réduire  à 
quatre  principales,  savoir  :  1®  l'inclinaison  sous 
laquelle  tombe  la  lumière  du  Soleil,  suivant  les 
différentes  hauteurs  de  cet  astre  sur  l'horizon; 
2®  l'intensité  de  la  lumière,  plus  ou  moins  grande 
à  mesure  que  son  passage  dans  l'atmosphère  est 
plus  ou  moins  oblique;  3°  la  différente  distance 
de  la  Terre  au  Soleil  en  été  et  en  hiver  ;  4°  l'iné* 
galité  de  la  longueur  des  jours  dans  les  climats 
différents.  Et,  en  partant  du  principe  que  la  quan- 
tité de  la  chaleur  est  proportionnelle  à  l'action  de 
la  lumière ,  on  se  démontrera  aisément  à  soi- 
même,  que  ces  quatre  causes  réuilies,  combinées 
et  comparées ,  diminuent  pour  notre  climat  cette 
action  de  la  chaleur  du  Soleil  dans  un  rapport 
d'environ  66  à  1  du  solstice  d'été  au  solstice  d'hi- 
ver. Et ,  en  supposant  l'affaiblissement  de  l'action 
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çle  la  lumière  par  ces  quatre  causes,  c'«st-à-dire, 
i^  par  la  moindre  ascension  ou  élévation  du  So^ 
leil  à  midi  du  solstice  d'hiver,  en  comparaison  de 
son  ascension  à  midi  du  solstice  d'été;  a^  par  ia 
diminution  de  l'intensité  de  la  lumière  qui  tra- 
verse plus  obliquement  l'atmosphère  au  solstice 
d'hiver  qu'au  solstice  d'été;  3^  par  la  plus  grande 
pro:^mité  de  la  Terre  au  Soleil  en  hiver  qu'en 
été;  4^  par  la  diminution  de  la  continuité  de  la 
chaleur  produite  par  la  moindre  durée  du  jour, 
ou  par  la  plus  longue  absence  du  Soleil  au  solstice 
d'hiver,  qui,  dans  notre  climat^  est  à  peu  près 
double  de  celle  du  solstice  d'été;  on  ne  pourra 
pas  douter  que  la  différence  ne  soit  en  effet  très- 
grande  et  environ  de  66  à  i  dans  notre  climat, 
et  cette  vérité  de  théorie.peut  être  regardée  comme 
aussi  certaine  que  la  seconde  vérité,  qui  est  d'ex- 
périence ,  et  qui  nous  démontre ,  par  les  obser- 
vations du  thermomètre  exposé  immédiatement 
aux  rayons  du  Soleil  en  hiver  et  en  été,  que  la 
différence  de  la  chaleur  réelle  dans  ce^  deux 
temps  n'est  néanmoins  tout  au  plus  que  de  7  à 
6;  je  dis  tout  au  plus,  car  cette  détermination 
donnée  par  M.  Amontons  n'est  pas ,  à  beaucoup 
près,  aussi  exacte  que  celle  qui  a  été  faite  par 
M.  de  Mairan  d'après  un  grand  nombre  d'ob- 
servations ultérieures,  par  lesquelles  il  prouve 
que  ce  rapport  est  ::'32  :  3i.  Que  doit  donc  indi^ 
quer  cette  prodigieuse  inégalité. entre  ces  deux 
rstpports  de  l'action  de  la  chaleur  solaire  en  été 
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et  en  iiiver,  qui  est  de  66  à  i ,  et  de  celle  de  la 
chaleur  réelle,  qui  n'est  que  de  3a  à  3i  de  l'été  à 
l'hiver?  N'est^il  pas  évident  que  la  chaleur  pro-^ 
predu  globe  de  la  Terre  est nombre  de  fois  plus 
grande  que  celle  qui  lui  vie^nt  du  Soleil  ?  Il  parait 
en  effet  que  dans  le  climat  de  Paris,  cette  chaleur 
de  la  Terre  est  29  fois  plus  grande  en  été,  et 
491  foi^  plus  grande  en  hiver  que  celle  du  Soleil, 
comme  l'a  déterminé  M.  de  Mairan.  Mais  j'ai  déjà 
averti  qu'on  ne  devait  pas  conclure  de  ces  deux 
rapports  combinés  le  rapport  réel  de  la  chaleur 
du  globe  de  la  Terre  à  celle  qui  lui  vient  du  So- 
leil, et  j'ai  donné  lés  raisons  qui  m'ont  décidé  à 
supposer  qu'on  peut  estimer  cette  chaleur  du  So- 
leil cinquante  fois  moindre  que  la  chsdeur  qui 
émane  de  la  Terre. 

Il  nous  reste  maintenant  à  rendre  compte  des 
observations  faites  avec  les  thermomètres.  On  a 
recueilli, 'depuis  l'année  1701  jusqu'en  ij56  in- 
clusivement, le  degré  du  plus  grand  chaud,  et 
celui  du  plus  grand  froid. qui  s'est  fait  à  Paris 
chaque  année;  on  en  fait  une  sommé,  et  Ton  a 
troiivé  qu'année  commune  tous  les  thermomè- 
tres, réduits  à  la  division  de  Réaumur,  ont  dotiné 
1026,  pour  la  plus  grande  chaleur  de  l'été,  c'est- 
à-dire  îi6  degrés  au  dessus  du  point  de  la  con- 
gélation de  l'eau.  On  a  trouvé  de  même  que  le 
degré  commun  du  plus  grand  froid  de  l'hiver  a 
été,  pendant  ces  cinquante -six  années,  de  994? 
ou  de  6  degrés  au  dessous  de  la  congélation  de 
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l'eau  :  d'où  Ton  a  conclu ,  avec  raison,  que  le  plus 
grand  chaud  de  nos  étés  à  Paris  ne  diffère  du 
plus  grand  froid  de  nos  hivers  que  de^,  puis* 
que  994  :  iosi6  ::  3i  :  32.  C'est  sur  ce  fondement 
que  nous  avons  dit  que  le  rapport  du  plus  grand 
<;haud  au  plus  grand  froid  n'était  que  ::  3^  :  3i. 
Mais  on  peut  objecter  contre  la  précision  de  cette 
évaluation  le  défaut  de  construction  du  thermo<^ 
mètre,  division  de  Réaoniur,  auquel  on  réduit 
ici  l'échelle  de  tous  les  autres;  et  ce  défaut  est  de 
ne  partir  que  de  mille  degrés  au  dessous  de  la  glace , 
comme  si  ce  millième. degré  était  en  effet  celui 
du  froid  absolu  ;  tandis  que  le  froid  absolu  n'existe 
point  dans  la  nature ,  et  que  celui  de  la  plus  pe>- 
tite  dialeor  devrait  être  supposé  de  dix  mille  au 
lieu  de  mille ,  ce  qui  changerait  la  graduation  du 
thermomètre.  On.  peut  encore  dire  qu'à  la  Térité 
il  n'est  pas  impossible  que  toutes  nos  sensations 
entre  le  plus  grand  chaud  et  le  plus  grand  froid 
soient  comprises  dans  un  aussi  petit  intervalle 
que  celui  d'une  unité  sur  3a  de  chaleur,  mais 
que  la  voix  du  sentiment  semble  s'élever  contre 
cette  opinion,  et  nous  dire  que  cette  limite  est 
trop  étroite,  et  que  c'est  bien  assez  réduire  cet 
intervalle  que  de  lui  donner  un  huitième  ou  un 
septième  au  lieu  d'un  trente-deuxième. 

Mais ,  quoi  qu'il  en  soit  de  cette  évaluation ,  qui 
se  trouvera  peut-être  encore  trop  forte  lorsqu'on 
aura  des  thermomètres  mieilx  construits ,  on  ne 
peut  pas  douter  que  la  chaleur  de  la  Terre,  qui 
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sert  de  base  à  la  chaleur  réelle  que  nous  éprou- 
vons ,  ne  soit  très-considérablement  plus  grande 
que  celle  qui  nous  vient  du  Soleil,  et  qUe  cette 
dernière  n'en  soit  qu'un  petit  complément.  De 
même,  quoique  les  thermomètres  dont  on  s'est 
servi  pèchent  par  le  principe  de  leur  construc- 
tion  et  par  quelques  autres  défauts  dans  leur 
graduation  ^  on  .ne  peut  pas  douter  de  la  vérité 
des  faits  comparés  que  nous  ont  appris  les  obsetr- 
valions  faites  en  différents  pap  avec  ces  mêmes 
thermomètres  construits  et  gradués  de  la  même 
façon,  parce  qu'il  ne  s'agit  ici  que  de  vérités  re- 
latives et  de  résultats  comparés,  et  non  pas  de 
vérités  absolues. 

Or,  de  la  même  manière  quW  a  trouvé,  par 
l'observation  de  cinquante-six  années  successives, 
la  chaleur  de  Tété  à  Paris,  de  ioa6  ou  de  a6  de- 
grés au-dessus  de  la  congélation,  on  a  aussi  trouvé 
avec  les  mêmes  thermomètres,  que  cette  chaleur 
de  l'été  était  «026  dans  tous  les  autres  climats  de 
la  Terre,  depuis  l'équateup  jusque  vers  le  cercle 
polaire  (i)  :  à  Madagascar >  aux  îles  de  France  et 
de  Bourbon,  à  l'île  Rodrigue,  à  Siam,  aux  Indes 
orientales;  à  Alger,  à  Malte,  à  Cadix.,  à  Mont- 
pellier, à  Lyon ,  à  Amsterdam,  à  Varsovie ,  à  Upsal, 
à  Pétersbourg,  et  jusqu'en  Jjaponieprès  du  cercle 
polaire;  à  Cayenne,  au  Pérou,  à  la  Martinique, 

(i)  Voyez  sar  cela  les  Mémoires  de  fea  M.  de  Réaomur,  dans  ceux 
de  r Académie,  années  1735  et  1741  ;  et  anssi  les  Mémoires  de  M.  de 
Mairan,  dans  cenx  de  Tannée  1765,  page  ai 3. 
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à  Carthagène  en  Amérique,  et  à  Panama;  enfin , 
dans  tous  les  climats  des  deux  hémisphères  et  des 
deux  continents  où  Ton  a  pu  faire  des  observa-^ 
tions  j  on  a  constamment  trouvé  que  la  liqueur 
du  thermomètre  s'élevait  également  à  ^5 ,  a6  ou 
!»7  degrés  dans  les  jours  les  plus  chauds  de  Tété; 
et  de  là  résulte  le  fait  incontestable  de  l'égalité 
de  k  chaleur  en  été  dans  tous  les  climats  de  la 
Terre.  Il  n'y  a  sur  cela  d'autre  exception  que 
Celle  du  Sénégal  ei  de  quelques  autres  endroits 
où  le  thermomètre  s'élève  5  ou  6  degrés  de  plus, 
c'est'-à'-dire  à  3i  ou  3a  degrés  :  mais  c'est  par  des 
causes  accidentelles  et  locales,  qui  n'altèrent  point 
la  vérité  des  observations  ni  la  certitude  de  ce  fait 
général,  lequel  seul  pourrait  encore  nous  démon-» 
trer  qu'il  existe  réellement  une  très-grande  chaleur 
dans  le  globe  terrestre,  dont  l'effet  ou  les  éma- 
nations sont  à  peu  près  égales  dans  tous  les  points 
de  sa  surface,  et  que  le  Soleil ,  bien  loin  d  être  la 
sphère  unique  de  la  chaleur  qui  anime  la  nature, 
n'en  est  tout  au  plus  que  le  régulateur. 

Ce  fait  important ,  que  nous  consignons  à  la  pos- 
térité, lui  fera  reconnaître  la  progression  réelle  de 
la  diminution  de  la  chaleur  du  globe  terrestre, 
que  nous  n'avons  pu  déterminer  que  d'une  ma- 
nière hypothétique  :  on  verra ,  dans  quelques  siè- 
cles ,  que  la  plus  grande  chaleur  de  l'été ,  au  lieu 
d'élever  la  liqueur  du  thermomètre  à  26 ,  ne  re- 
lèvera plus  qu'à  a5,  à  a4  ou  au-dessous,  et  on 
jugera  par  cet  effet,  qui  est  le  résultat  de  toutes 
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les  causes  combinées ,  de  la  valeur  de  chacune 
des  câruses  particulières  qui  produisent  feffet  total 
de  la  chaleur  k  la  surface  du  globe;  car,  indépen* 
damnient  de  la  chaleur  qui  appartient  en  propre 
à  la  Terre ,  et  qu'elle  possède  dès  le  temps  de  l'in- 
candescence ,  chaleur  dont  la  quantité  est  très- 
considérablement  diminuée,  et  continuera  de  di* 
minuer  dans  la  succession  des  temps;  indépen- 
damment de  la  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil , 
qu'on  peut  regarder  comme  constante,  et  qui 
par  conséquent  fera  dans  la  suite  une  plus  grande 
compensatiou  qu'aujourd'hui  à  la  pwte  de  cette 
chaleur  propre  du  globe ,  il  y  a  encore  deux  au* 
très  causes  particulières  qui  peuvent  ajouter  une 
quantité  considérable  de  chaleur  à  l'effet  des  deux 
premières ,  qui  sont  les  seules  dont  nous  ayons 
fait  jusqu'ici  l'évaluation. 

L'une  de  ces  causes  particulières  provient  en 
quelque  façon,  de  la  première  cause  générale,  et 
peut  y  ajouter  quelque  chose.  Il  est  certain  que 
dans  le  temps  de  Tincandescence,  et  dam  tous  les 
siècles  subséquents,  jusqu'à  celui  du  refroidisse- 
ment de  la  Terre  au  point  de  pouvoir  la  toucher, 
toutes  les  matières  volatiles  ne  pouvaient  résider  à 
la  surface,  ni  même  dans  l'intérieur  du  globe;  elles 
étaient  élevées  et  répandues  en  forme  de  vapeurs, 
et  n'ont  pu  se  déposa!  que  succelssivemeiït  à  me- 
sure qu'il  se  refroidissait.  Ces  matières  ont  pé- 
nétré par  les  fentes  et  les  crevasses  de  la  Terre  à 
d'assez  grandes  profondeurs ,  en  une  infinité  d'en- 
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droits  :  c'est  là  le  foads  primitif  des  volcans^  qui, 
comme  l'on  sait  ^  se  trouvent  tous  dans  les  hautes 
moDLtagnes,  où  les  fentes  de  la  Terre  sont  d'au- 
tant plus  grandes ,  que  ces  pointes  du  globe  sont 
plus  avaiiicées ,  plus  isolées  :  ce  dépôt  des  matières 
volatiles  du  premier  âge  aura  été  prodigieusement 
augmenté  par  l'addition  de  toutes  les  matières 
combustibles,  dont  la  formation  est  des  âges  svih^ 
séqueats.  Les  pyrites,  les  soufres,  les: charbons 
de  t^rre,  les  bitumes,  etc.,  ont  pénétré  dans  les 
cavités  de, la  Terre,  et  ont  produit  presque  par- 
tout de  grands  amas  de  matières  inflanunables, 
et  souvent  des  incendies  qui  se  manifestent  par 
des  treiid)lements  de  terre,  par  l'éruption  des 
volcans ,  et  par  les  sources  chaudes  qui  découlent 
des  montagnes ,  ou  sourdissent  à  l'intérieur  dans 
les  cavités  de  la  Terre.  On  peut  donc  présuma 
que  ces  feux  souterrains,  dont  les  uns  brûlent, 
pour  ainsi  dire,  sourdement  et  sans  explosion,  et 
dcHit  les  autres  éclatent  avec  tant  de  violence  ^ 
augmentent  un  peu  l'effet  de  la  chaleur  générale 
du  globe.  Néanmoins  cette  additi<m  de  chaleur 
ne  peut  être  que  très-petite;  car  on  a  observé  qu'il 
fait  à  très-peu  près  aussi  froid  au-dessus  des  vol* 
cans  qu'au  dessus  des  autres  montagnes  à  la  même 
hauteur,  à  l'exception  des  temps  où  le  volcan  tra* 
vaille  et  Jette  au  deho'rs  des  «vapeurs  enflammées 
ou  des  matières  brûlantes.  Cette  cause  particu- 
lière de  chaleur  ne  me  paraît  donc  pas.  mériter 
autant  de  considération  que  lui  en  ont  donné  quel- 
ques physiciens. 
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Il  n'en  est  pas  de  même  d'une  secondé  cause 
à  laquelle  il  semble  qu'on  n'a  pas  pensé ,  c'est  le 
mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre.  Cette 
planète  secondaire  fait  sa  révolution  autour  de 
nous  en  27  jours  un  tiers  environ;  et  étant  éloi- 
gnée à  85  mille  SaS  lieues,  elle  parcourt  une 
circonférence  de  536  mille  329  lieues  dans  cet 
espace  de  temps ,  ce  qui  fait  un  mouvement  de 
817  lieues  par  heure,  ou  de  i3  à  14  lieues  par 
minute:  quoique  cette  marche  soit  peut-être  la 
plus  lente  de  tous  les  corps  célestes,  elle  ne  laisse 
pas  d'être  assez  rapide  pour  produire  sur  la  Terre 
qui  sert  d'essieu  ou  de  pivot  à  ce  mouvement, 
une  chaleur  considérable  par  le  frottement  qui 
irésulte  de  la  charge  et  de  la  vitesse  de  cette  pla- 
nète. Mais  il  ne  nous  est  pas  possible  d'évaluer 
cette  quantité  de  chaleur  produite  par  cette  cause 
extérieure ,  parce  que  nous  n'avons  rien  jusqu'ici 
qui  puisse  nous  servir  d'unité   ou  de  terme  de 
comparaison.  Mais  si  l'on  parvient  jamais  à  con- 
naître le  nombre,  la  grandeur  et  la  vitesse  de 
toutes  les  comètes,  comme  nous  connaissons  le 
nombre,  la  grandeur  et  la  vitesse  de  toutes  les 
planètes  qui  circulent  autour  du  Soleil ,  on  pourra 
juger  alors  de  la  quantité  de  chaleur  que  la  Lune 
peut  donner  à  la  Terre ,  par  la  quantité  beaucoup 
plus  grande  de  feu  que  tous  ces  vastes  corps 
excitent  dans  le  Soleil.  Et  je  serais  fort  porté  à 
croire  que  la  chaleur  produite  par  cette   cause 
dans  le  globe  de  la  Terre ,  ne  laisse  pas  de  faire 
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uiie  partie  assez  considérable  cle  sa  chaleur  pro- 
pre, et  qu'en  conséquence  il  faut  encore  étendre 
les  limites  des  temps  pour  la  durée  de  la  nature. 
Mbîs  revenons  k  notre  principal  objet. 

"Nous  avons  vu  que  les  étés  sont  à  très-peu 
près  égaux  dans  tous  les  dimats  de  la  Terre,  et 
que  cette  vérité  est  appuyée  sur  des  £aits  incon- 
testables :  mais  >  il  n'en  est  pas  de  même  jàes  hi- 
vers ;  ils  sont  très-inégaux ,  et  d'autant  plus  iné* 
gatix  dans  les  différents  climats,  qu'on  s'éloigna 
plus  de  celui  dé  l'équateur,  où  la  chaleur  en  hiver 
et  en  été  est  à  peu  près  la  même.  Je  crois  en 
avoir  donné  la  raison  dans  le  cours  de  ce  Mé- 
moire, >et  avoir  expliqué  d'une  manière  satisfai- 
sante la  cause  de  cette  inégalité,  par  la  supression 
des  émanations  de  la  chaleur  terrestre.  Cette  sup- 
pression est,  comme  je  l'ai  dit,  occasionée  par 
les  vents  froids  qui  se  rabattent  du  haut  de  l'air, 
resserrent  les  terres,  glacent  les  eaux,  et  renfer- 
ment les  émanations  de  la  chaleur  terrestre  pen- 
dant tou^  le  temps  que  dure  la  gelée;  en  sorte 
qu'il  n'est  pas  étonnant  que  le  froid  des  hivers 
soit  en  effet  d'autant  plus  grand  que  l'on  avance 
davantage  vers  les  climats  où  la  masse  de  l'air, 
recevant  plus  obUquement  les  rayons  du  Soleil , 
est,  par  cette  raison,  la  plus  froide. 

Mais  il  y  a  pour  le  froid  comme  pour  le  chaud 
quelques  contrées  sur  la  Terre  qui  font  une  ex- 
ception à  la  règle  générale.  Au  Sénégal ,  en  Gui- 
née, à  Angolcy  et  probablement  dans  tous  les 

Théoris  de  la  teare.  Tome  III.  a  2 
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pays  où  Ton  trouve  l'espèce  bumsiine  teitHe  de 
noir,  eomme  en  Nubie,  à  k  terre  des  Papous, 
dftttd  la  nouvelle  Guinée,  ete.^  il  est  certain  que 
la  chaleur  eèt  plus  grande  que  dans  tout  le  reste 
de  la  Terre ,  mais  c'est  par  des  causes  locales , 
dont  nous  avons  donné  l'explication  dans  le  quin- 
zième volume  de  cet  ouvrage .(i).  Ainsi ,  dans  ces 
climats»  particuliers  où  le  vent  d'est  règne  toute 
l'année.  ,•  et  passe ,  avant  d'arriver,  sur  une  étendue 
de  terre  très-considéraÛe  6ù  il  prend  une  chaleur 
brnknte,  il  n'est  pas  étonnant  que  la  dialeur  se 
trouve  plus  grande  de  5,6  et  même  7  degrés 
qu'elle  ne  Test  partout  ailleurs.  Et  de  même  les 
froids  excessifs  de  la  Sibérie  né  prouvent  rien 
autre  chose,  sinon  que. cette  partie  de  la  surface 
du  globe  est  beaucoup  plus  élevée  que  toutes  les 
terres  adjacentes.  Les  pays  Asiatiques  septentrio- 
nauxy  dit  le  b^ron  de  Strahletiberg,  sont  consi- 
dérablement plus  élevés  que  les  européens  ;  ils  le 
sont  comme  une  table  l'est  en  comparaison  du 
plancher  sur  lequel  die  est  posée;  car,  hrsqu'en 
venant  de  Vouest  et  softant-de  la  Russie  y  on  paisse 
à  V est  par  les  monts  Riphées  et  Rjrmniquei  pour 
entrer  en  Sibérie ,  on  amnce  toujours  plus  en  mon- 
tant qu*ên  descendant  (^).  Il  y  a  bien  des  plaines 
en  Sibérie,  dit  M.  Gmélin ,  qui  ne  sont  pals  fttoins 
élevées  au'^ssus  du  reste  die  la  terre ,  ni  nmins 

(i)  Voyez  THistoire  naturelle,  artiele  Variétés  de  V espèce  humaine, 
(a)  Description  de  TEmpire  Rnssîen ,  traduction  française ,  tome  I , 
page  Sua  ,  d'api^  raUcmand ,  Imprimée  i  Stockholm  en  r73o. 
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éloignées  de  son  centre  y  ^ue  ne  le  sont  d'assez 
hautes  moniagnes  en  plusieurs  autres  régions  {j). 
Ces  plaines  dé  Sibérie  paraissent  être  en  efibt  tout 
aussi  hautes  que  le  sommet  des  monts  iUphées, 
sur  Lequel  Ja  glace  ei  la  neige  ne  fondent  pas  en- 
tièrement pendant  l'été  ;  et  si  ce  même  effet  n'ar- 
rive pas  dans. les  plaines  de  Sibérie,  c'est  parce 
qu'elles  sont  moins  isolées,  car  cette  circonstance 
locale  ùit  encore  beaucoup  à  la  durée  et  à  l'in- 
tensité  du  froid  ou  du  chaud.  Une  vaste  plaine  une 
fois  échaulfiàe  conservera  sa  chaleur  plus  long- 
temps qu'une  montagne  isolée,  quoique  toutes 
deuK  également  élevées;  et  par  cette  même  raison, 
lamoBtagneunefoîs^roidie  consenrerasa  nçige 
ou  sa  glace  plus  iong^-temps  que  la  plaine. 

Mais,  si  l'on  compare  l'excès  du  chaud  à  l'exicès 
du  froid  produit  par  Ces  causes  particulière^  et 
locales ,  on  sera  peutrétre  surpi*is  de  voir  que  dans 
les  pays  tel  que  le  Sénégal ,  où  la  chaleur  est  la 
plus  grande,  e^  n'excède  néanmoins  que  de  7 
degrés  la  plus  grande  chaleur  générale,  qui  est  de 
a6  degrés  au-dessus  de  la  congélation ,  et  que  la 
plus  grande  hauteur  à  laquelle  s'élève  la  Uqueur 
du  diermomèlre,  n'est  tout  au  plus  que  de  33 
degrés  au-dessus  de  ce  même  point,  tandis  que 
les  grands  froids  de  Sibérie  vont  quelquefois 
jusqu'à  60  et  70  degrés  au^essous  de  ce  même 
point  de  la  congélation,  et  qu'à  Pétersbourg,  à 

•    (1)  riora  Siberica,  prœf.  pag.  5S  «t  64. 
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Upsal,  etc.,  sous  la  même  latitude  de  la  Sibérie,, 
les  plus  grands  froids  ne  font  descendre  la  liqueur 
qu'à  25  ou  '26  degrés  an-^dessous  de  la  congéla- 
tion :  ainsi  Texcès  de  chaleur  produit  par  les 
causes  locales  n'étant  que  de  6  ou  7  degrés  au- 
dessus  de  la  plus  grande  chaleur  du  reste  de  la 
ssone  tôrride,  et  l'excès  du  froid  produit  de  même 
par  les  causes  locales ,  étant  de  plus  de  40  degrés 
au-dessous  du  plus  grand  froid,  sous  la  même 
latitude,  on  doit  en  Conclure  que  ces  mêmes 
causes  locales  ont  hieu  plus  d'influence  dans  les 
climats  froids  que  dans  les  climats  chauds ,  quoi- 
qu'on ne  voie  pas  d'abord  ce  qui  peut  produire 
•cette  grande  différence  dans  l'excès  du  froid  et 
du  chaud.  Cependant,  en  y  réfléchissant,  il  nie 
semble  qu'on  peut  concevoir  aisément  la  raison 
de  cette  différence.  L'augmentation  de  la  chaleur 
d'un  climat  tel  que  le  Sénégal  ne  peut  venir 
que  de  l'action  de  l'air,  de  la  nature  du  terroir 
et  de  la  dépression  du  terrain  :  cette  contrée,  pres- 
que au  niveau  de  la  mer,  est  en  grande  partie 
couverte  de  sables  arides;  un  vent  d'est  constant, 
au  lieu  d'y  rafraîchir  Fair ,  le  rend  brûlant,  parce 
que  ce  vent  traverse,  avant  que  d'arriver,  plus  de 
deux  mille  lieues  de  terre,. sur  laquelle  il  s'é- 
chauffe toujours  de  plus  en  plus,  et  néanmoins 
toutes  ces  causes  réunies  ne  produisent  qu'un 
excès  de  6  ou  7  degrés  au-dessus  de  a6,  qui  est 
le  terme  de  la  plus  grande  chaleur  de  tous  les 
autres  climats.  Mais,  dans  une  contrée  telle  que 
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la  Sibérie,  oh  les  plaines  sont  élevées  comme  les 
sommets  des  montagnes  le  sotA  au-dessus  du  ni- 
veau du  reste  de  la  terre,  cette  seule  différence 
d'élévation  doit  produire  un  effet  proportioaeUe- 
ment  beaucoup  plus  grand  que  la  dépression  du 
terrain  du  Sénégal,  qu'on  ne  peut  pas  supposer 
plus  grande  que  celle  du  niyeau  de  la  mer;  car, 
si  les  plaines  de  Sibérie  sont  seulement  élevées  de 
quatre  ou  cinq  cents  toises  au-dessus  du  niveau 
d'Upsal  ou  de  Pétersbourg,  on  doit  cesser  d'être 
étonné  que  l'excès  du  froid  y  soit  si  grand,  puis- 
que la  chaleur  qui  émane  de  la  terre  décroissant 
à  chaque  point  comme  l'espace  augmente,  cette 
seule  cause  de  l'élévation  du  terrain  suffit  pour 
expliquer  cette  grande  différence  du  fi:oid  sous 
la  même  latitude. 

Il  ne  reste  sur  cela  qu'une  question  assez  inié< 
ressante.  Les  hommes ,  les  animaux  et  les  plantes 
peuvent  supporter  pendant  quelque  temps  la  ri- 
gueur de  ce  froid  extrême ,  qui  est  de  60  degrés 
au-dessous  de  la  congélation  :  pourraient-ils  éga- 
lement supporter  une  chaleur  qui  serait  de  60 
degrés  au-dessus?  Oui,  si  l'on  pouvait  se  précau- 
tionner et  se  mettre  à  l'abri  contre  le  chaud 
comme  on  sait  le  faire  contre  le  froid,  si  d'ail- 
leurs cette  chaleur  excessive  ne  durait,  comme  le 
froid  excessif,  que  pendant  un  petit  temps ,  et  si 
l'air  pouvait  pendant  le  reste  de  l'année  rafraîchir 
la  Terre  de  la  même  manière  que  les  émanations 
de  la  chaleur  du  globe  réchauffent  l'air  dans  les 


Digitized  by  VjOOQ IC 


34a  HISTOIRE    HATtfRKLLE. 

pays  froids  :  ob  connaît  des  plantes ,  des  insectes 
et  des  poissons  qui' croissent  et  vivent  dans  des 
eaux  thermales,  dont  la  chaleur  est  de  '4^^  ^o, 
et  jusqu'à  60  degrés  :  il  y  a  donc  des  e^ces 
dans  la  nature  vivante  qui  peuvent  supporter  ce 
degré  de  chaleur;  et  comme  les  nègres  sont  dans 
le  genre  humain  ceux  que  la  graine  chaleur  in- 
commode le  moins,  ne  devrait-on  pas  en  conclure 
avec  assez  de  vraisemblance ,  que  dans  notre  hy- 
pothèse leur  race  pourrait  être  çlus  ancienne  que 
celle  des  hommes  blancs? 
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LETTRE 

DE  MM.  LES  DiPUTÉS  ET  SYNDIC  DE  LA  FACULTIS 
DE   THEOLOGIE 

A  M.  DE  BUFFON. 


M 


ONSIEUR, 


Nous  avons  été  informés  par  un  d*entre  nous , 
de  votre  part,  que  lorsque  vous  avez  appris  que 
l'Histoire  Naturelle,  dont  vous  êtes  auteur,  était 
un  des  ouvrages  qui  ont  été  choisis  par  ordre  de 
la  Faculté  de  Théologie  pour  être  examinés  et 
censurés,  comme  renfermant  des  principes  et  des 
maximes'^ui  ne  soat  pas  conformes  à  ceux  de  la 
religion.^  vous  lui  avez  déclaré  que  vous  n'aviez 
pas  au  intention  de  vous  en  écarter,  et  que  vous 
étiez  disposé  à  satisfaire  la  Faculté  sur  chacun 
des  articles  qu'elle  trouverait  réprébensibles  dans 
votre  dit  ouvrage;  nous  ne  pouvons,  Monsieur, 
donner  trop  d'éloges  a  une  résolution  aussi  chré- 
tienne; et  pour  vous  mettre  en  état  de  l'exécuter, 
nous  vous  envoyons  les  propositions  extraites  de 


Digitized  by  VjOOQiC 


344  LETTRE    A    M.    DE    BUFFON. 

votre  livre,   qui  nous  ont  paru  contraires  à  la 
croyance  de  TÉglise. 

Nous  avons  l'honneur  d'être  avec  une  parfaite 
considération, 


Monsieur, 


Vos  très-humbles  et  trèsj-obéissants 
serviteurs , 

» 

LES   DÉPUTÉS   ET    SYNDIC 
De  la  Ficnltë  de  théologie  de  Paru. 


En  la  maison  de  la  X^'aculté,  le  x5  janvier  1751. 
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PROPOSITIONS 


EXTEAITIS    D  UW    OUY&AGE  QUI    A    POUK    TITAB  , 

HISTOIRE  NATURELLE, 

ET  QUI  ONT  PARU  RBPRBHBHSIBLBS  A  MM.  LBS  DBPUTBS 
DE  LA  FACULTÉ  DB  THBOLOGIB  DB  PARI5. 


1. 

y^  E  sont  les  eaux  de  la  mer  qui  ont  produit 

les  montagnes,  les  vallées  delà  terre ;  ce  sont 

les  eaux  du  ciel  qui,  ramenant  tout  au  niveau, 
rendront  un  jour  cette  terre  à  la  mer ,  qui  s'en 
emparera  successivement,  en  laissant  à  découvert 
de  nouveaux  continents  semblables  à  ceux  que 
nous  habitons.  Tome  /,  Théorie  de  la  lierre, 
page  i33. 

2. 

Ne  peut-on  pas  s'imaginer....  qu'une  comète  tom 
bant  sur  la  surface  du  soleil  aura  déplacé  cet  astre, 
et  qu'elle  en  aura  séparé  quelques  petites  parties 
auquelles  elle  aura  communiqué  un  mouvement 
d'impulsion ;  en  sorte  que  les  planètes  auraient 
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autrefois  appartenu  au  corps  du  soleil,  et  qu'elles 
en  auraient  été  détachées,  etc.  Tome  1  ^ page  i4i  • 


Voyons  dans  quel  état  elles  (les  planètes,  et 
surtout  la  terre  )  se  sont  trouvées  après  avoir  été 
séparées  de  la  masse  du  soleil.  Tome  /,  page  iSa. 

4. 

Le  soleil  s'éteindra  probablement faute  de 

matière  combustible..,.,  la  terre,  au  sorjtir  du 
soleil,  était  donc  brûlante  et  dans  un  état  de 
liquéfaction.  Tome  1,  page  iSq. 

5. 

Le  mot  de  vérité  ne  Êiit  naître  qu'une  idée  va- 
gue  et  la  définition  elle-même,  prise  dans  un 

sens  général  et  absolu,  n'est  qu'une  abstraction 
qui  n'existe  qu'en  vertu  de  quelque  supposition. 
Tome  /,  piige  55. 

6. 

« 

Il  y  a  plusieurs  espèces  de  vérités,  et  on  a 
coutume  de  mettre  dans  le  premier  ordre  les  vé- 
rités mathématiques;  ce  ne  sont  cependant  que 
des  vérités  de  définition  :  ces  définitions  portent 
sur  des  supportions  simples,  mais  abstraites,  et 
toutes  les  vérités  en  ce  genre  ne  sont  que  des 
conséquences  composées,  mais  toujours  abstrai- 
tes, de  ces  définitions.  Tom£  /,  pag.  55  et  56. 
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7. 

La  signification  du  terme  de  yérité  est  yague 
et  composée;  il  n^était  donc  pas  possible  de  la 
définir  généralement;  il  fallait,  comme  nous  ve- 
nons de  le  faire,  en  «distinguer  les  genres,  afin 
de  s^en  former  une  idée  nette.  Tome  7,  p.  58. 

8. 

Je  ne  parlerai  point  des  autres  ordres  de  vé- 
rités; celles  de  la  morale,  par  exemple,  qui  sont 
en  partie  réelles  et  en  partie  arbitraires*.,.,  elles 
nWt  pour  objet  que  des  convenances  et  des  pro- 
babilités. Tome  I ,  ptige  5S. 


L'éyidence  mathématique  et  la  certitude  phy- 
sique sont  donc  les  deux  seuls  points  sous  les- 
quels nous  devons  considérer  la  vérité  ;  dès  qu'elle 
s'éloignera  de  Tun  ou  de  l'autre ,  ce  n'est  plus  que 
vraisefïiblance  et  probabilité.  Tome  /,  page  58. 

10. 

L'existence  de  notre  ame  nous  est  démontrée , 
ou  plutôt  nous  ne  faisons  qu'un,  cette  existence 
et  nous.  Tome  XIII ,  Hist.  nat,  de  Vhomme.  De 
la  nature  de  Vhomme. 

11. 
L'existence  de  notre  corps  et  des  autres  objets 
extérieurs  est  douteuse  pour  quiconque  raisonne 
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sans  préjugé;  car  cette  étendue  en  longueur, 
largeur  et  profondeur,  que  nous  appelons  notre 
corps  y  et  qui  serdble  nous  appartenir  de  si  près, 
qu'est-elle  autre  chose ,  sinon  un  rapport  de  nos 
sens?  Ibidem, 

Nous  pouvons  croire  qu'il  y  a  quelque  chose 
hors  de  nous,  mais  nous  n'en  sommes  pas  sûrs, 
au  lieu  que  nous  sommes  assurés  de  l'existence 
réelle  de  tout  ce  qui  est  en  nous  ;  celle  de  notre 
ame  est  donc  certaine,  et  celle  de  notre  corps 
paraît  douteuse  dès  qu'on  vient  à  penser  que  la 
matière  pourrait  bien  n'être  qu'un  mode  de  notre 
âme ,  une  de  ses  façons  de  voir.  Ibidem, 

13. 

Elle  (notre  ame)  verra  d'une  manière  bien  plus 
différente  encore  après  notre  'mort,  et  tout  ce 
qui  cause  aujourd'hui  3es  sensations,  la  matière 
en  général,  pourrait  bien  ne  pas  plus  exister  pour 
elle  alors  que  notre  propre  corps,  qui  ne  sera 
plus  rien  pour  nous.  Ibidem. 

14. 

L'ame est  impassible  par  son  essence. 

Ibidem. 
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t 

RÉPONSE 

DE  M.  DE  BUFFON 

A  MM.  LES  DÉPUTAS  ET  SYNDIC  DE  LA  FACULTE 
DE  THEOLOGIE. 


M 


ESSIEURS, 


J'ai  reçu  la  lettre  que  vous  m'avez  fait  Thon* 
neur  de  m'écrire,  avec  les  propositions  qui  ont 
été  extraites  de  mon  livre,  et  je  vous  remercie 
de  tn'avoir  mis  à  portée  de  les  expliquer  d'une 
manière  qui  ne  laisse  aucun  doute  ni  aucune  in- 
certitude sur  la  droiture  de  mes  intentions;  et  si 
vous  le  désirez,  Messieurs,  je  publierai  bien  vo- 
lontiers ,  dans  le  premier  volume  de  moii  ouvrage 
qui  paraîtra,  les  explications  que  j'ai  l'honneur 
de  vous  envoyer.  Je  suis  avec  respect, 

Messieurs, 

Votre  très-hamble  et  très-obéissant 
serviteur , 

BUFFON. 
Le  13  mars  1751.     . 
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'e  déclare, 


.1®  Que  je  n'ai  eu  aucune  intention  de  contre- 
dire le  texte  de  l'Écriture;  que  je  crois  très-ferme- 
ment tout  ce  qui  y  est  rapporté  sur  la  création, 
soit  pour  Tordre  des  temps,  soit  pour  les  circon- 
stances des  faits;  et  que  j'abandonne  ce  qui,  dans 
mon  livre,  regarde  la  Êarmaiion  de  la,  terre,  et 
en  général  tout  ce  qui  pourrait  être  contraire  à 
la  narration  de  Moïse ,  n'ayant  présenté  mon  hy- 
pothèse sur  la  formation  des  planètes  que  comme 
une  pure  supposition  philosophique. 

a"  Que  par  rapport  à  cette  expressipn,  Y^  moi 
de  vérité  ne  fait  naître  qu'une  idée  vague ^  Je  n'ai 
entendu  que  ce  qu'on  entend  dans  Les  ^oles  par 
idée  ^nérlque,  qui  n'existe  point  en  soirjAewe, 
mais  sieulement  dans  les  eapèces  dans  le$<{ueUe$ 
elle  a  une  existence  réelFe;  et  par  conséquent  il 
y  a  réellement  des  vérités  certaines  en  eUes-mé- 
mes^  comme  je  l'explique  dans  l'article  suivant. 

3°  Qu'outre  Jes  vérités  de  conséquence  et  de 
supposition,  il  y  a  des  premiers  principes  abso- 
lument vrais  et  certains  dans  tous  les  cas ,  et  in- 
dépendamment de  toutes  les  suppositions  ;  et  que 
ces  conséquences,  déduites  avec  évidence  de  ces 
principes,  ne  sont  pas  des  vérités  arbitrtires,  mais 
des  vérités  éternelles  et  évidentes;  n'ayant  uni- 
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quement  entendu  pai»  vérités  de  définitions  que 
les  seules  véeHés  mathématiques. 

4°  Qu'il  y  a  de  ces  principes  évidents  et  de  ces 
conséquences  évidentes  dans  plusieurs  sciences, 
et  surtout  dans  la  métaphysique  et  la  morale  ; 
que  tels  sont  en  particulier  'dans  la  métaphysique 
l'existence  de  Dieu,  ses  principaux  attributs, 
Texistence ,  la  spiritualité  et  l'immortalité  de  notre 
ame;  et  dans  la  morale,  l'obligation  de  rendre 
un  culte*  à  XHeu ,  et  à  un  chacun  ce  qui  lui  est 
dû,  et  en  conséquence  qu'on  est  obligé  d'éviter 
le  larcin,  Fhomicide,  et  les  autres  actions  que  la 
raison  condamne.  . 

5^  Que  les  objets  de  notre  foi  sont  très-cer- 
tains, sans  être  évidents;  et  que  Dieu  qui  les  a 
révélés,  et  que  la  raison  même  m'apprend  ne  pou- 
voir me  tromper,  m'en  garantit  la  vérité  et  la 
certitude;  que  ces  objets  sont  pour  moi  des  vé- 
rités du  premier  ordre,  soit  qu'ils  regardent  le 
dogme,  soit  qu'ils  «regardent  la  pratique  dans  la 
moraie;  onke  de  vérités  dont  j'ai  dit  expressé- 
ment que  je  ne  parlerais  point,  parce  que  mon 
sujet  ne  le  demandait  pas. 

6^  Que  quand  j'ai  dit  que  les  vérités  de  la  mo- 
rale n'ont  pour  objet  et  pour  fin  que  des  conve- 
nances et  des  probabilités,  je  n'at  jamais  voulu 
parler  des  vérités  réelles ,  telles  que  sont  non  seu- 
lement les  |»!*éceptesde  la  loi  divine,  mais  encore 
ceux  qui  appartiennent  à  la  loi  naturelle;  et  que 
je  n'entends  par  vérités  arbitraires,  en  fait  de 
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morale ,  que  les  lois  qui  dépendent  de  la  volonté 
des  hommes,  et  qui  sont  différentes  dans  diffé- 
rents pays,  et  par  rapport  à  la  constitution  des 
différents  états. 

7^  Qu'il  n'est  pas  vrai  que  l'existence  dei^notre 
amç«  et  nous  ne  soient  qu'un,  en  ce  sens  que 
l'homme  soit  un  être  purement  spirituel ,  et  non 
un  composé  de  corps  et  d'ame  :  que  l'existence 
de  notre  corps  et  des  autres  objets  extérieurs  est 
ime  vérité  certaine,  puisque  non  seulement  la  foi 
nous  l'apprend ,  mais  encore  que  la  sagesse  et  la 
bonté  de  Dieu  ne  nous  permettent  pas  de  penser 
qu'il  voulût  mettre  les  hommes  dans  une  illusion 
perpétuelle  et  générale;  que  par  cette  raison, 
cette  étendue  en  longueur,  largeur  et  profondeur 
(notre  corps)  n'est  pas  un  simple  rapport  de  nos 
sens. 

8^  Qu'en  conséquence  nous  sommes  très -sûrs 
qu'il  y  a  quelque  chose  hors  de  nou^ ,  et  que  la 
croyance  que  nous  avpns  des  vérités  révélées, 
présuppose  et  renferme  l'existence  de  plusieurs 
objets  hors  de  nous;  et  qu'on  ne  peut  croire  que 
la  matière  ne  soit  qu'une  modification  de  notre 
ame,  même  en  ce  sens,  que  nos  sensations  exis- 
tent véritablement,  mais  que  les  objets  qui  sem- 
blent les  exciter  n'existent  point  réellement. 

9®  Que,  quelle  que  soit  la  manière  dont  l'ame 
verra  dans  l'état  où  elle  se  trouvera  depuis  sa 
mort  jusqu'au  jugement  dernier,  elle  sera  cer- 
taine de  l'existence  des  corps,  et  en  particulier 
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de  celle  du. sien  propre,  dont  l'état  futur  Knté- 
ressera  toujours,  ainsi  que  l'Écriture  Aous  l'ap- 
prend. 

lo^  Q^e ,  quand  j'ai  dit  que  l'amè  était  impas- 
sible par  son  essence,  je  n'ai  prétendu  dire  rien 
autre  chose,  sinon  que  l'ame,  par  sa  nature,  n!est 
pas  susceptible  des  impressions  extérieures  qui 
pom*raient  la  détruire;  et  je  n'ai  pas  cru  que, 
par  la  puissance  de  Dieu,  elle  ne  pût  être  sus- 
ceptible des  sentiments  de  douleur,  que  la.  foi 
nous  apprend  devoir  faire  dans  l'autre  vie  la  peine 
du  péché  et  le  tourment  des  méchants. 

Signé  BUFFON. 
Le  12  mars  1751.  ^ 


SECONDE  LETTRE 

DE  MM.  LES  DÉPUTAS  ETB  SYNDIC  DE  LA  FACULTE 
DE  THEOLOGIE 

A  M.  DE  BUFFON. 


iVloNSIEUR^ 

Nous  avons  reçu  les  explications  que  vous  nous 
avez  envoyées  des  propositions  que  nous  avions 
trouvées  répréhensibles  dans  votre  •ouvrage  qui  a 

THiORIS  DB  LJL  TEREE.    ToiM  III.  a  3 


Digitized  by  VjOOQ IC 


354  SECOWDE   LETTAE   A    M.    DE   BUFFON. 

pour  titre,  VHistoire  Naturelle;  et  aprè^  les  avoir 
lues  dans  notre  assemblée  particulière^  nous  les 
avons  présentées  à  la  Faculté  dans  son  assemblée 
générale  du  i^'  avril  1761 ,  présente  année;  et 
après  en  avoir  entendu  la  lecture,  ejle  les  a  ac- 
ceptées et  approuvées  par  sa  délibération  et  sa 
conclusion  dudit  jour. 

Nous  avons  fait  part  en  même  temps,  Mon- 
sieur, k  la  Faculté,  de  la  promesse  que  vous  nous 
avez  faite  de  faire  imprimer  ces  explications  dans 
le  premier  ouvrage  que  vous  donnerez  au  public, 
si  la  Faculté  le  désire;  elle  a  reçu  cette  propo- 
sition avec  une  extrême  joie ,  et  elle  espère  que 
vous  voudrez  bien  l'exécuter.  Nous  avons  Thon- 
neur  d'être,  avec  les  sentiments  de  la  plus  par- 
faite considération, 


Monsieur, 


Vos  très-humbles  et  très-obéissants 
serviteurs , 

LES    DÉPUTÉS   ET   SYNDIC 
de  la  Faculté  de  f^iéologie  de  Paris. 

En  la  iJiaUon  de  la  ntculté,  le  4  mai  1751 . 
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HISTOIRE 

NATURELLE. 


DES 
ÉPOQUES  DE  LA  NATURE. 


v>fOMME  dans  Thistoire  civile,  on  consulte  les 
titres,  «n  recherche  les  médailles,  on  déchiffre 
les  inscriptions  antiques,  pour  déterminer  les 
époques  des  révolutions  humaines,  et  constater 
les  dates  des  événements  moraux;  de  même,  dans 
rhistoire  naturelle,  il  faut  fouiller  les  archives 
du  monde,  tirer  des  entrailles  de  la  terre  les 
vieux  monuments ,  recueillir  leiu's  débris ,  et  ras- 
.  sembler  en  un  corps  de  preuves  .tious  les  indices 
des  changements  physiques  qui  peuvent  noms 
faire  remonter  aux  différents  âges  de  la  nature. 
C'est  le  seul  moyen  de  fixer  quelques  points  dans 
l'immensité  de  l'espace ,  et  de  placer  un  certain 
nombre  de  pierres  numéraires  sur  la  route  éter- 
nelle du  temps.  Le  passé  est  comme  la  distance; 
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notre  vue  y  décroît ,  et  s'y  perdrait  de  même ,  si 
l'histoire  et  la  chronologie  n'eussent  placé  des 
fanaux,  des  flambeaux  aux  points  les  plus  obscurs; 
mais ,  malgré  ces  lumières  de  la  tradition  écrite , 
si  l'on  remonte  à  quelques  siècles ,  que  d'incerti- 
tudes dans  les  faits  !  que  d'erreurs  sur  les  causes 
des  événements!  et  quelle  obscurité  profonde 
n'ermronne  pas  les  temps  antérieurs  à  cette  tra- 
dition !  D'ailleurs  elle  ne  nous  a  transmis  que  les 
gestes  de  quelques  nations,  c'est-à-dire  les  actes 
d'une  très-petite  partie  du  genre  humain  ;  tout  le 
reste  des  hommes  est  demeuré  nul  pour  nous, 
nul  pour  la  postérité;  ils  ne  sont  sortis  de  leur 
néant  que  pour  passer  comme  des  ombres  qui 
ne  laissent  point  de  traces  :  et  plût  au  ciel  que  le 
nom  de  tous  ces  prétendus  héros ,  dont  on  a  cé- 
lébré les  crimes  ou  la  gloire  sanguinaire,  (ut  éga- 
lement enseveli  dans  la  nuit  de  l'oubli  ! 

Ainsi  l'histoire  '  civile ,  bornée  d'un  côté  par 
les  ténèbres  d'un  temps  assez  voisin  du  nôtre ,  ne 
s'étend  de  l'autre  qu'aux  petites  portions  de 
terre  qu'ont  occupées  successivement  les  peuples 
soigneux  de  leur  mémoire;  au  lieu  que  l'histoire 
naturelle  embrasse  également  tous  les  espaces, 
tous  les  temps,  et  n'a  d'autres  limites  que  celles 
^  de  l'univers.. 

La  nature  étant  contemporaine  de  la  matière, 
de  l'espace  et  dû  temps ,  son  histoire  est  celle  de 
toutes  les  substances,  de  tous  les  lieux,  de  tous 
les  âges;  et,  quoiqu'il  paraisse  à  la  première  vue 
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que  ses  grands  ouvrages  ne  s'altèrent  ni  ne  chan- 
gent, et  que  dans  ses  productions,  même  les 
plus  fragiles  et  les  plus  passagères ,  elle  se  montre 
toujours  et  constamment  la  même,  puisqu'à 
chaque  instant  ses  premiers  modèles  reparaissent 
à  nos  yeux  sous  de  nouvelles  représentations  ;  ce- 
pendant, en  l'observant  de  près,  on  s'apercevra 
que  son  cours  n'est  pas  absolument  uniforme;  on 
reconnaîtra  qu'elle  admet  des  variations  sensibles, 
qu'elle  reçoit  des  altérations  successives,  qu'elle 
se  prête  même  à  /les  combinaisons  nouvelles,  à 
des  mutations  de  matière  et  de  forme;  qu'enfin, 
autant  elle  parait  fixe  dans  son  tout ,  autant  elle 
est  variable  dans  chacune  de  ses  parties;  et  si 
nou^  l'embrassons  dans  toute  son  étendue ,  nous 
ne  pourrons  douter  qu'elle  ne  soit  aujourd'hui 
très-différente  de  ce  qu'elle  était  au  commence- 
ment et  de  ce  qu'elle  est  devenue  dans  la  suc- 
cession des  temps  :  ce  sont  ces  changements  divers 
que  nous  appelons  ses  époques.  La  nature  s'est 
trouvée  dans  différents  états  ;  la  surface  de  la  terre 
a  pris  successivement  des  formes  différentes  ;  les 
cieux  même  oiit  varié,  et  toutes  les  choses  de 
l'univers  physique  %ont,  comme  celles  du  monde 
moral ,  dans  un  mouvement  continuel  de  varia- 
tions successives  :  par  exemple ,  l'état  dans  lequel 
nous  voyons  aujourd'hui  la  nature,  est  autant 
notre  ouvrage  que  le  sien  ;  nous  avons  su  la  tem- 
pérer, la  modifier,  la  plier  à  nos  besoins,  à  nos 
désirs;  nous  avons  sondé,  cultivé,  fécondé  la 
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terre  :  l'aspect  sous  lequel  elle  se  présente  est 
donc  bien  différent  de  celui  des  temps  antérieurs 
à  l'invention  des  arts.  L'âge  d'or  de  la  morale ,  ou 
plutôt  de  la  £sd>le ,  n'était  que  l'âge  de  fer  de  la 
physique  et  de  la  vérité.  L'homrae  de  ce  temps, 
encore  à  demi  sauvage ,  dispersé ,  peu  nombreux, 
ne  sentait  pas  sa  puissance,  ne  connaissait  pas  sa 
vraie  richesse  ;  le  trésor  de  ses  lumières  était  en- 
foui ;  il  ignorait  la  force  des  volontés  unies ,  et  ne 
se  doutait  pas  que  ^  par  la  société  et  par  des  tra* 
vaux  suivis  et  concertés,  il  viendrait  à  bout  d'im- 
primer ses  idées  sur  la  face  entière  de  l'univers. 
Aussi  faut -il  aller  chercher  et  voir  la  nature 
dans  ces  régions  nouvellement  découvertes ,  dans 
ces  contrées  de  tout  temps  inhabitées,  pour  se 
former  une  idée  de  son  état  ancien  ;  et  cet  ancien 
état  est  encore  bien  moderne  en  comparaison  de 
celui  où  nps  contineqts  terrestres  étaient  cou- 
verts par  les  eaux,  où  les  poissons  habitaient 
sur  nos  plaines,  où  nos  montagnes  formaient  les 
écueils  des  mers.  Combien  de  changements  et  de 
différents  états  ont  du  se  succéder  depuis  ces 
temps  antiques  (  qui  cependant  n'étaient  pas  les 
premiers)  jusqu'aux  âges  de  l'histoire!  Que  de 
choses  ensevelies!  combien  d'événements  entiè- 
rement oubliés  \  que  de  révolutions  antérieures  à 
la  mémoire  des  hommes!  Il  a  fallu  une  très- 
longue  "«uite  d'observations ,  il  a  fallu  trente 
siècles  de  culture  à  l'esprit  humain,  seulement 
pour  rexïonnaitre  Tétat  présent  des  choses.  La 
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terre  n'est  pas  encore  entièrement  découverte; 
ce  n'est  que  depuis  peu  qu'on  a  déterminé  sa  fi- 
gure ;  ce  n'est  que  de  nos  jours  qu'on  s'est  élevé  à 
la  théorie  de  sa  forme  intérieure,  et  qu'on  a  dé- 
moittré  l'ordre  et  k  disposition'  des  matières  dont 
elle  est  composée  :  ce  n'est  donc  que  de  cet  in- 
stant que  l'on  peut  commencer  à  comparer  la  na- 
tinre  avec  elle-même ,  et  remonter  de  son  état  ac- 
tuel et  connu  à  quelques  époques  d'un  état  plus 
ancied. 

Mais,  comme  il  s'agit  ici  de  percer  la  nuit  des 
temps ,  de  reconnaître  par  l'inspection  des  choses 
actuelles  l'ancienne  existence  des  choses  ahéan^ 
ties,  et  de  remonter  par  la  seule  force  des  faits 
subsistants  à  la  vérité  historique  des  faits  ense- 
velis; comme  il  s'agit,  en  un  mot,  de  juger,  non- 
seulement  le  passé  moderne,  mais  le  passé  le  plus 
ancien,  par  le  seul  présent,  et  que,  pour  nous 
élever  jusqu'à  ce  point  de  vue,  nous  avons  besoin 
de  toutes  nos  forces  réunies,  nous  emploierons 
trois  grands  moyens  :  i^  les  faits  qui  pcuvt?iit  nous 
rapprocher  de  l'origine  de  la  natiu'e  ;  2''  le.s  mo- 
numents qu'on  doit  regarder  comme  les  témoins 
de  ses  premiers  âges  ^3^  les  traditions  qui  peuvent 
nous  donner  quelque  idée  des  âges  subséquents; 
après  quoi  nous  tâcherons  de  lier  le  tout  par 
des  analogies,  et  de  former  une  chaîne  qui,  du 
sommet  de  l'échelle  du  temps,  descendra  jusqu'à 
nous.  -  .  ••  ' 
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PREMIER  FAIT. 

La  terre  est  élevée  sur  l'équateur  et  abaissée 
sous  les  pôles,  dans  la  proportion  qu'exigent  les 
lois  de  la  pesanteur  et  de  la  force  centrifuge. 

DEUXIÈME  FAIT, 

ije  globe  terrestre  a  une  chaleur  intérieure 
qui  lui  est  propre,  et  qui  est  indépendante  de 
celle  que  les  rayons  .du  soleil  peuvent  lui  com- 
muniquer. 

TROISIÈME  FAIT. 

La  chaleur  que  le  soleil  envoie  à  la  terre  est 
assez  petite ,  en  comparaison  de  la  chaleur  propre 
du  globe  terrestre;  et  cette  chaleur  envoyée  par 
le  soleil  ne  serait  pas  seule  suffisante  pour  main- 
tenir la  nature  vivante. 

QUATRIÈME  FAIT. 

Les  matières  qui  composent  le  iglobe  de  la 
terre,  sont  en  général  de  la  nature  du  verre,  et 
peuvent  êtrç  toutes  réduites  en  verre. 

CINQUIÈME   FAIT. 

On  trouve  sur  toute  la  surface  de  la  terre,  et 
même  sur  les  montagnes,  jusqu'à  i5oo  et  aooo 
toiles  de  hauteur,  une  immense  quantité  de  co- 
quilles et  d'autres  débris  des  productions  de  la 
mer. 
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Examinons  d'abord  si,  dans  ces  faits  que  je 
veux  employer,  il  n*y  a  riqp  qu'on  puisse  raison- 
nablement contester.  Voyons  si  tous  sont  prouvés, 
ou  du  moins  peuvent  Tétre;  après  quoi  nous 
passerons  aux  inductions  que  Ton  en  dqit  tirer. 

Le  premier  fait  du  renflement  de  la  terre  à  Fé- 
quateur  et  de  son  aplatissement  aux  pôles,  est 
mathématiquenient  démontré  et    physiquement 
prouvé  par  la  théorie  de  la  gravitation  et  par  les 
expériences  du  pendule.  Le  globe  terrestre  a  pré- 
cisément la  figure  que  prendrait  un  globe  fluide 
qui  tournerait  sur  lui-même  avec  la  vitesse  que 
nous  connaissons  au  globe  de  la  terre.  Ainsi ,  la 
première  conséquence  qui  sort  de  ce  fait  incon- 
testable, c'est  que  la  matière  dont  notre  terre  est 
composée  était  dans  un  état  de  fluidité  au  mo- 
ment qu'elle  a  pris  sa,  forme,  et  ce  momeat  est 
celui  où  elle  a  commencé  à  tourner  sur  elle-même  : 
car,  si  la  terre  n'eût  pas  été  fluide,  et  qu'elle 
eût  eu  la  même  consistance  que  nous  lui  voyons 
aujourd'hui ,  il  est  évident  que  cette  matière  con- 
sistante et  solide  n'aursût  pas  obéi  à  la  loi  de  la 
foi;ce  centrifuge ,  et  que  par  conséquent ,  malgré 
la  rapidité  de  son  mouvement  de  rotation ,  la 
terre,  au  lieu  d'être  un  sphéroïde  renflé  sur  l'é- 
quateur  et  aplati  sous  les  pôles ,  serait ,  au  con- 
traire ,  une  sphère  exacte ,  et  qu'elle  n'aurait  ja- 
mais pu  prendre  d'autre  figure  que  celle*  d'un 
globe  parfait ,  en  vertu  de  l'attraction  mutuelle  de 
toutes  les  parties  de  la  matière  dont  elle  est  com- 
posée. 
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Or,  quoiqu'en  général  toute  fluidité  ait  la  cha- 
leur pour  cause,  puisque  Teau  méifie,  sans  la 
chaleur,  ne  formerait  qu'une  substance  solide, 
nous  avons  deux  manières  différentes  de  conce- 
voir la  possibilité  de  cet  état  primitif  de  fluidité 
dans  le  globe  terrestre ,  parce  qu'il  semble  d'abord 
que  la  nature  ait  deux  moyens  pour  l'opérer.  Le 
premier  est  la  dissolution,  où  même  le  délaie- 
ment  des  matières  terrestres  dans  l'eau  ;  et  le 
second,  leur  liquéfaction  piu*  le  feu.  Mais  l'on 
sait  que  le  plus  grand  nombre  des  matières  so- 
lides qui  composent  le  globe  terrestre ,  ne  sont 
pas  dissolubles  dans  l'eau;  et  en  même  temps  l'on 
voit  que  la  quantité  d'eau  est  si  petite  en  compa- 
raison de  celle  de  la  matière  aride,  qu'il  n'est  pas 
possible  que  Tune  ait  jamais  été  délayée  dans 
l'aiitre.  Ainsi,  cet  état  de  fluidité  dans  lequel  s'est 
trouvée  là  masse  entière  de  la  terre,  n'ayant  pu 
s'opérer  ni  par  la  dissolution,  ni  par  le  déiaiement 
dans  l'eau,  il  est  nécessaire  que  cette  fluidité  ait 
été  une  liquéfaction  causée  par  le  feuv 

Cette  juste  conséquence,  déjà  très- vraisembla- 
ble par  elle-même,  prend  un  nouveau  degré.<le 
probabilité  par  le  second  fait,  et  devient  une  cer- 
titude par  le  troisième  fait.  La  chaleur  intérieure 
du  globe,  encore  actuellement  subsistante ,  et 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  nous  vient 
du  soleil ,  nous  démontre  que  cet  ancien  feu  qu'a 
éprouvé  le  globe,  n'est  pas  encore,  à  beaucoup 
pçès,  entièrement  dissipé  :  la  surface  de  la  terre 
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est  plus  refroidie  que  son  intérieur.  Des  expé- 
riences certaines  et  réitérées  nous  assurent  que 
la  masse  entière  du  globe  a  tme  chaleur  propre 
et  tout*à*fait  indépendante  de  celle  du  soleil.  Cette 
chaleur  nous  est  démontrée  par  la  comparaison  de 
nos  hivers  à  nos  étés  (i);  et  on  la  reconnaît  d'une 
manière  encore  plus  palpable  dès  qu'on  pénètre 
au-dedans  de  la  terre  ;  elle  est  constante  en  tous 
lieux  pour  chaque  profondeur,  et  elle  parait  aug- 
menter à  mesure  que  l'on  descend  (a).  Mais  que 
sdnt  nos  travaux  en  comparaison  de  ceux  qu'il 
faudrait  faire  pour  reconnaître  les  degrés  succes- 
sif» de  cette  chaleur  intérieure  dans  la  profondeur 
du  globe?  Nous  avons  fouillé  les  montagnes  à 
quelques  centaines  de  toises  pour  en  tirer  les 
métaux;  nous  avons  fait  dans  les  plaines  des 
puits  de  quelques  centaines  de  pieds,  ce  sont  là 
nos  plus  grandes  excavations ,  ou  plutôt  nos  fouil- 
les les  plus  profondes;  elles  effleurent  à  peine 
la  première  écorce  du  globe,  et  néanmoins  la 
chaleur  intérieure  y  est  déjà  plus  sensible  qu'à 
la  surface  :  on  doit  donc  présumer  qne^  si  l'on 
pénétrait  plus  avant  ^  cette,  chaleur  serait  plus 
grande,  et  que  les  parties  voisines  du  centre  de 
la  terre  sont  plus  chaudes  que  celles  qui  en  sont 
éloignées  ;  comme  l'on  voit  dans  un  boulQt  rougi 

(i)  Voyez  dans  eet  onvrage  Tarticle  qui  a  poai*  titre  :  des  Éléments  , 
tome  I ,  et  particulièrement  les  deux  Mémoires  snr  la  température  des 
planètes  y  tome  II. 

(2)  Voyez  ci-après  les  notes  justificatives  des  faits. 
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au  feu  rincandesceiice  se  conserver  dans  les  par- 
ties voisines  du  centre  long-temps*  après  que  la 
surface  a  perdu  cet  état  d'incandescence  et  de 
rougeur.  Ce  feu,  ou  plutôt  cette  chaleur  inté- 
rieure de  la  terre,  est  encore  indiqué  par  les  ef- 
fets de, l'électricité,  qui  convertit  en  éclairs  lumi- 
neux cette  chaleur  obscure;  elle  nous  est  démon- 
trée par  la  température  dé  l'eau  de  la  mer,  la- 
quelle, aux  mêmes  profondeurs,  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  l'intérieur  de  la  terre  (i).  D'ail- 
leurs il  est  aisé  de  prouver  que  la  liquidité  des 
eaux  de  la  mer^  en  général,  ne  doit  point  être 
attribuée  à  la  puissance  des  rayons  solaires ,  puis- 
qu'il est  démontré,  par  l'expérience,  que  la  lu- 
mière du  soleil  ne  pénètre  qu'à  six  cehts  pieds  (a) 
à  travers  l'eau  la  plus  limpide,  et  que,  par  consé- 
quent, sa  chaleur  n'arrive  peut-être  pas  au  quart 
de  cette  épaisseur,  c'est-à-dire  à  cent  cinquante 
pieds  (3)  :  aii^si  toutes  les  eaux  qui  sont  au-des- 
sous de  cette  profondeur  seraient  glacées  sans 
la  chaleur  intérieure  de  la  terre,  qui  seule  peut 
entretenir  leur  liquidité.  Et  de  même  il  est  en- 
core prouvé,  par  ^expérience,  que  la  chaleur  des 
rayons  solaires  ne  pénètre  pas  à  quinze  ou  vingt 
pieds  dans  la  terre ,  puisque  la  glace  se  conserve  à 
cette  profondeur  pendant  les  étés  les  plus  chapds. 
Donc  il  est  démontré  qu'il  y  a, ^au-dessous  du 


(i)  Vôyes  ci-après  les  notes  justificatives  des  faits, 
(s)  Ibidem.  (3)  Ibidem. 
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bassin  de  la  mer,  comme  dans  les  premières  cou- 
ches de  la  terre,  une  émanation  continuelle  de 
chaleur  qui  entretient  la  liquidité  des  eaux  et 
produit  la  température  de  la  terre.  Donc  il  .existe 
dans  son  intérieur  une  chaleur  qui  lui  appartient 
en  propre,  et  qui  est  tout-à-fait  indépendante  de 
celle  que  le  soleil  peut  lui  communiquer. 

Nous  pouvons  encore  confirmer  ce  fait  général 
par  un  grand  nombre  de  ^its  particuliers.  Tout 
le  monde  a  remarqué,  dans  le  temps  des  frimas, 
que  la  neige  se  fond  dans  tous  les  endroits  où 
les  vapeurs  de  Tintérieur  de  la  terre  ont  une  libre 
issue,  comme  sur  les  puits,  les  aqueducs  recou- 
verts, les  voûtes,  les  citernes,  etc.;  tandis  que, 
sîir  tout  le  reste  de  l'espace  où  la  terre ,  resserrée 
par  la  gelée,  intercepte  ces  vapeurs,  la  neige  sub- 
siste et  se  gèle  au  lieu  de  fondre.  Cela  seul  suffi- 
rait pour  démontrer  que  ces  émanations  de  Tin- 
térieur  de  la  terre  ont  un  degré  de  chaleur  très- 
réel  et  sensible.  Mais  il  est  inutile  de  vouloir 
accumuler  ici  de  nouvelles  preuves  d'un  fait  con- 
staté par*  l'expérience  et  par  les  observations  ;  il 
nous  suffit  qu'on  ne  puisse  désormais  le  révoquer 
en  doute ,  et  qu'on  reconnaisse  cette  chaleur  in- 
térieure de  la  terre  conime  un  fait  réel  et  général, 
duquel,  comme  des  autres  faits  généraux  de  la 
nature,  on  doit  déduire  les  efiets  particuliers. 

Il  en  est  de  même  du  quatrième  fait  :  on  ne 
peut  pas  douter,  après  les  preuves  démonstratives 
que  nous  en  avons  données  dans  plusieurs  arti- 
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des  de  notre  Théorie  de  la  terre,  que  (i)  les  ma- 
tières dont  le  globe  est  composé  ne  soient  de  la 
nature  du  vprre  :  le  fond  des  minéraux,  des  vé- 
gétaux et  des  animaux  n'est  qu'une  matière  vitres- 
cible;  car  tous  leurs  résidus,  tous  leurs  détriments 
ultérieurs,  peuvent  se  réduire  en  verre.  Les  ma- 
tières que  les  chimistes  ont  appelées  réfractaires , 
et  celles  qu'ils  regardent  comme  infîisibles,  pai*ce 
qu'elles  résistent  au  Itu  de  leurs  fourneaux  sans 
se  réduire  en  verre,  peuvent  néanmoins  s'y  ré- 
duire par  l'action  d'un  feu  plus  violent.  Ainsi, 
toutes  les  matières  qui  composent  le  globe  de  la 
terre,  du  moins  toutes  celles  qui  nous  sont  con- 
nues, ont  le  verre  pour  base  de  leur  substance  (a), 
et  nous  pouvons,  en  leur  faisant  subir  la  grande 
^action  du  feu,  les  réduire  toutes  ultérieurement 
à  leur  premier  état. 

La  liquéfaction  primitive  de  la  masse  entière  de 
la  terre  par  le  feu  est  donc  prouvée  dans  toute 
la  rigueur  qu'exige  la  plus  stricte  logique  :  d'ar 
bord  a  priori^  par  le  premier  fait  de  son  éléva- 
tion sur  l'équateur,  et  de  son  abaissement  sous  les 
pôles;  2®  ab^actUj  par  le  second  et  le  troisième 
fait  de  la  chaleur  intérieure  de  la  terre  encore 
subsistante;  3^  a  posteriori  ^  par  le  quatrième  fait, 
qui  nous  démontre  le  produit  de  cette  action  du 
feu,  c'est-à-dire  le  verre  dans  toutes  les  substan- 
ces terrestres.  • 


(i)  Voyez  ci-apiùs  Icà  notes  jastîficatjyes  àtB  faits. 
(2)  Ibidem. 
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Mais,  quoique  leâ  matières  qui  composent  le 
globe  de  la  terre  aient  été  primitiven^ent  de  la 
nature  du  verre,  et  qu'on  puisse  aussi  les  y  ré- 
duire ultérieurenienf;,  on  doit  cependant  les  dis- 
tinguer et  les  séparer ,  relativement  aux  différents 
états  où  elles  se  trouvent  avant  ce  retour  à  leur 
première  nature,  c'est-à-dire  avant  leur  réduction 
en  verre  par  le  moyen  du  feu.  Cette  considération 
est  d'autant  plus  -nécessaire  ici,  que  seule  elle 
peut  npus  indiquer  en  quoi  diffère  la  formation 
de  ces  matières  :  on  doit  donc  les  diviser  d'abord 
en  matières  vitrescibles  et  en  matières  calcinables; 
les  premières  n'éprouvant  aucune  action  de  la  part 
du  feu  y  à  moins  qu'il  ne  soit  porté  à  un  degré  de 
force  capable  de  les  convertir  en  verre;  les  au- 
tres, au  contraire,  éprouvant  à  un  degré  bien 
inférieur  une  action  qui  les  réduit  en  chaux.  La 
quantité  des  substances  calcaires,  quoique  fort 
considérable  sur   la  terre,  est  néanmoins  très- 
petite  en  compar.'ûson  de  la  quantité  des  matières 
vitrescibles.  Le  cinquième  fait ,  que  nous  avons 
mis  en  avant,  prouve    que  leur  formation   est 
aussi  d'un  aulre  temps  et  d'un  autre  élément; 
.et  l'on  voit  évidemment  que  toutes  les  matières 
qui  n'ont  pas  été  produites  immédiatement  par 
l'action  du  feu  primitif,  ont  été  formées  par  l'in- 
termède de  l'eau,  parce  que  toutes  sont  compo- 
sées de  coquilles  et  d'autres  débris  des  produc- 
tions de  la  mer.  Nous  mettons  dans  la  classe  des 
matières  vitrescibles  le  roc  vif,  les  quartz,  les 
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sables,  les  grès  et  granités;  les  ardoises,  les  schis- 
tes, les  argile»,  les  métaux  et  minéraux  métalli- 
ques :  ces  matières,  prises  ensemble ^  forment  le 
vrai  fonds  du  globe,  -et  en  composent  la  princi- 
pale et  très-grande  partie  ;  testes  ont  originaire- 
ment été  produites  par  le  feu  primitif.  Le  sable 
n'est  que  du  verre  en  poudre;  les  argiles,  des 
sables  pourris  dans  l'eau;  les  ardoises  et  les  schis- 
tes j  des  argiles  desséchées  et  durcies  ;  le  roc  vif, 
les  grès,  le  granité,  ne  sont  que  des  masses  vi- 
treuses ou  des  sables  vitréscibles  sous  une  forme 
concrète;  les  cailloux,  les  cristaux,  les  ibétaux, 
et  la  plupart  des  autres  minéraux,  ne  sont  que 
les  stûlations ,  les  exsudations  ou  les  sublimations 
de  ces  premières  matières ,  qui  toutes  nous  décè- 
lent leur  origine  primitive  et  leur  nature  com- 
mune par  leuf  aptitude  à  se  réduire  immédiate^ 
ment  en  verre. 

■  Mais  les  sables  et  graviers  calcaires,  les  craies, 
la  pierre  de  taille,  le  moellon,  les  marbres,  les 
albâtres,  les  spaths  calcaires,  opaques  et  transpa- 
rents, toutes  les  matières,  en  un  mot,  qui.se 
convertissent  en  chaux,  ne  présentent  pas  d'a- 
bord leur  première  nature;  quoîqu'originairemeiit 
de  verre  comme  toutes  les  autres ,  ces  matières 
calcaires  ont  passé  par  de^  filières  qui  les  ont  dé- 
naturées; elles  ont  été  formées  dans  l'eau;  toutes 
sont  entièrement  composées  de  madrépores ,  de 
coquilles,  et  de  détriments  des  dépouilles  de  ces 
animaux  aquatiques,  qui  seuls  savent  convertir  le 
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liquide  en  solide,  et  transformer  l'eau  de  la  mer 
en  pierre  (i).  Les  marbres  communs  et  les  autres 
pierres  calcaires  sont  composés  de  coquilles  en- 
tières et  de  morceaux  de  coquilles,  de  madré- 
pores, d'astroïtes,  etc.,  dont  toutes  les  parties 
sont  encore  évidentes  ou  trèsrreconnaissables  : 
les  graviers  ne  sont  que  les  débris  des  marbres 
et  des  pierres  calcaires  que  Taction  de  Fair  et 
(les  gelées  détache  des  rochers  ;  et  l'on  peut  faire 
de  la  chaux  avec  ces  graviers,  comme  l'on  en  fait 
avec  le  marbre  ou  la  pierre;  on  peut  en  faire  aussi 
avec  les  coquilles  mêmes,  et  avec  la  craie  et  les 
tufs,  lesquels  ne  sont  encore  que  des  débris,  ou 
plutôt  des  détriments  de  ces  mêmes  matières.  Les 
albâtres ,  et  les  marbres  qu'on  doit  leur  comparer 
lorsqu'ils  contiennent  de*  l'albâtre ,  peuvent  être 
regardés  comme  de  grandes  stalactites  qui  se  for- 
ment aux  dépens  des  autres  marbres  et  des  pierres 
communes  :  les  spaths  calcaires  se  forment  de 
même  par  l'exsudation  ou  la  stillation  dans  les 
matières  calcaires,  comme  le  cristal  de  iroche  se 
forme  dans  les  matières  vitrescibles.  Tout  cela 
peut  se  prouv-er  par  l'inspection  de  (îes  matières 
et  par  L'examen  attentif  des  monuments  de  la 
nature. 


(i)  On  peat  se  former  une  î^  nette  de  cette  conversion.  L*ean  de 
k  mer  tient  en  dÎMolniion  des  particules  de  terre  qui,  combinées  avec 
la  matière  animale ,  concourent  à  former  les  coquilles  par  le  mécanisme 
de  la  digestion  de  ces  animaux  testacés  ;  comme  la  soie  est  le  produit  du 
parenchyme  des  feuilles,  combiné  avec  la  matière  animale  dn  ver  à  soie. 
Théorie  de  i.a  teare.  Tome  III.  24 
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PREMIERS  MONUMENTS. 

On  trouve  à  la  surface  et  k  rintérieur  de  la 
terre  des  coquilles  et  autres  productions  de  la 
mer;  et  toutes  les  matières  qu'on  appelle  calcaires 
sont  composées  de  leurs  détriments. 

SECONDS  MONUMENTS. 

En  examinant  ces  coquilles  et  autres  produc- 
tions marines  que  Ton  tire  de  la  terre,  en  France, 
en  Angleterre,  en  Allemagne  et  dans  le  reste  de 
l'Europe ,  on  reconnaît  qu'une  grande  partie  des 
espèces  d'animaux  auxquels  ces  dépouilles  ont  ap- 
partenu ne  se  trouvent  pas  dans  les  mers  adja- 
centes, et  que  ces  espèces,  ou  ne  subsistent  plus, 
ou  ne  se  trouvent  que  dans  les  mers  méridionales. 
De  même,  on  voit  dans  les  ardoises  et  dans  d'au- 
tres matières,  à  de  grandes  profondeur»,  des  im- 
pressions de  poissons  et  de  plantes,  dont  aucune 
espèce  q'appartient  à  notre  climat,  et  lesquelles 
n'existent  plus,  ou  ne  se"  trouvent  subsistantes  que 
dans  les  climats  méridionaux. 

TROISIÈMES  MONUMENTS; 

On  trouve  en. Sibérie  et  dans  les  autres  con- 
trées septentrionales  de  l'Europe  et  de  l'Asie  des 
squelettes,  des  défenses,  des  ossements  d'éléphants, 
d'hippopotames  et  de  rhinocéros ,  en  assez  grande 
quantité  pour  être  assuré  que  les  espèces  de  ces 
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animaux  qui  ne  peuvent  se  propager  aujourd'hui 
que  dans  les  terres  du  midi ,  existaient  et  se  pro-* 
pageaient  autrefois  dans  les  terres  du  nord;  et  l'on 
a  observé  que  ces  dépouilles  d'éléphants  et  d'autres 
aniipaux  terrestres  se  présentent  à  une  assez  pe- 
tite profondeur;  au  lieu  que  les  coquilles  et  les 
autres  débris  des  productions  de  la  mer  se  trou« 
vent  enfouies  à  de  plus  grandes  profondeurs  dans 
rintérieur  de  la  terre. 

QUATRIÈMES  MONUMENTS. 

On  trouve  des  défenses  et  des  ossements  Jélé- 
phants,  ainsi  que  des  dents  d'hippopotames ,  non- 
seulement  dans  les  terres  du  nord  de  noire  conti- 
nent, mais  aussi  dans  celles  du  nord  de  l'Amérique, 
quoique  les  espèces  de  l'éléphant  et  de  l'hippopo- 
tame n'existent  point  dans  ce  continent  du  nou- 
veau monde. 

CINQUIÈMES  MONUMENTS. 

On  trouve  dans  le  milieu  des  continents,  dans 
les  lieux  les  plus  éloignés  des  mers,  un  nombre 
infini  de  coquilles,  dont  la  plupart  appartiens 
nent  aux  animaux  de  ce  genre  actuellement  exis^ 
tants  dans  le^  mers  méridionales ,  et  dont  plusieurs 
autres  n'ont  aucini  analogue  vivant,  en  sDrte  que 
les  espèces  ^en  pâûrai^sent  perdues  et  détruites, 
par  des  causes  jusqu'à  présent  inconnues. 

En  con^arant  ces  monuments  avec  les  faits,  on 

9.4. 
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voit  d'abord  que  le  temps  de  la  formation  des  ma- 
tières vitrescibles  est  bien  plus  reculé  que  celui 
de  la  composition  des  substances  calcaires;  et  il 
parait  qu'on  peut  déjà  distinguer  quatre  et  même 
cinq  époques  dans  la  plus  grande  profondeur  des 
temps  :  la  première,  où  la  matière  du  globe  étant 
en  fusion  par  le  feu,  la  terre  a  pris  sa  forme,  et 
s'est  élevée  sur  l'équateur  et  abaissée  sous  les  pô- 
les par  son  mouvement  de  rotation  ;  la  seconde, 
ou  cette  matière  du  globe  s'étant  consolidée,  a 
formé  les  grandes  masses  de  matières  vitrescibles; 
la  tiroisième ,  où  la  mer  couvrant  la  terre  actuel- 
lement habitée ,  a  nourri  les  animaux  à  coquilles 
dont  les  dépouilles  ont  formé  les  substances  cal- 
caires; et  la  quatrième,  où  s'est  £sdte  la  retraite 
de  ces  mêmes  mers  qui*  couvraient  nos  continents. 
UnQ  cinquième  époque,  tout  aussi  clairement 
indiquée  que  les  quatre  premières ,  est  celle  du 
temps  où  les  éléphants ,  les  hippopotames  et  les 
autres  animaux  du  midi  ont  habité  les  terres  du 
nord  :  cette  époque  est  évidemment  postérieure  à 
la  quatrième ,  puisque  les  dépouilles  de  ces  ani- 
maux terrestres  se  trouvent  presque  à  la  surface 
de  la  terre ,  au  lieu  que  celles  des  animaux  marins 
sont,  poiiT la  plupart  et  dans  les  mêmes  lieux, 
enfouies  à  <le  grandes  profondeurs. 

Quoi!  dira-t-ou.,  les  éléphants  et  les  autres  ani- 
maux du  midi  ont  autrefois  habité  les  terres  du 
nord? Ce  fieût,  quelque  singuUer,  quelqù'extraor- 
ditiaire  qu'il  puisse  paraître,  n'en  est  pas  moins 
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certain.  On  a  trouvé  et  on  trouve  encore  tous  les 
jours  en  Sibérie,  en  Russie,  et  dans  les  autres 
contrées  septentrionales  de  l'Europe  et  de  l'Asie , 
de  l'ivoire  en  grande  quantité  ;  ces  défenses  4'élé- 
phant; se. tirent  à  quelques  pieds  sousteire,  ou 
se  découvrent  par  les  eaux  lorsqu'elles  font  tom- 
ber lest^res  du  bord  des  fleuves.  On  trouve  ces 
ossements  et  défenses  d'éléphants  en  tant  de  lieux 
différents  et  en  si  grand  nombre ,  qu'on  ne  peut 
plus  se  borner  à  dire  que  ce  sont  les  dépouilles 
de  quelques  éléphants  amenés  par  les  hommes  dans 
ces  climats  froids  ;  on  est  mainteQant  forcé  par  les 
preuves  réitérées ,  de  vconvenir  que  ces  animaux 
étaient  autrefois  habitants  naturels  des  contrées 
du  nord,  comme  il$  le  sont  aujourd'hui  des  con-> 
trées  du  midi  ;  et  ce  qui  paraît  encore  rendre  le 
fait  plus  merveilleux ,  c'est-à-dire  plus^  difficile  à 
expliquer,  c'est  qu'on  trouve  ces  dépouilles  des 
animaux  du  midi  de  notre  continent,  non-seule- 
ment dans  les  provinces  de  notre  nord,  mais  aussi 
dans  les  terres  du  Canada  et  des  autres  parties  de 
l'Amérique  septentrionale.  Nou^  avons  au  Cabinet 
du  Roi  plusieurs  défense^  et  un  grand  nombre  d'os- 
sements d'éléphant  trouvés  en  Sibérie  :  nous  avons 
d'autres  défenses  et  d'autres  os  d'éléphants  qui 
ont  été  trouvés  en  France,  et  enfin  nous  avons  des 
défenses  d'éléphant  et  des  dents  d'hippopotame 
trouvés  en  Amérique  dans  les  twres  voisines  de 
la  rivière  d'Oyo.  Il  est  donc  nécessaire  que  ces 
animaux ,  qui  ne  peuvent  subsister  et  ne  subsis- 
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tent  en  effet  aujourd'hui  que  dans  les  pays  chauds, 
aient  autrefois  existé  dans  les  climats  du  nord,  et 
que,  par  conséquent,  cette  zone  froide  fut  alors 
aussi  chaude  que  l'est  aujourd'hui  notre  zone  tor- 
ride;*r  il  n'est  pas  possible  que  la  forme  consti- 
tutive ,  ou ,  si  l'on  veut ,  l'habitude  réelle  du  corps 
des  animaux ,  qui  est  ce  qu'il  y  a  léie  plus  fixe  dans 
la  nature,  ait  pu  changer  au  point  de  donner  le 
fempérament  du  renne  à  l'éléphant,  ni  de  suppo- 
ser que  jamais  ces  animaux  «du  midi,  qui  ont  be* 
soin  d'une  grande  chaleur  pour  subsister,  eussent 
pu  vivre  et  se*  multiplier  dans  les  terres,  du  nord , 
si  la  tempâ:*ature  du  climat  eût  été  aussi  fboide 
qu'elle  l'est  aujourd'hui.  M.  Gmelin ,  qui  a  par- 
couru la  Sibérie  et  qui  a  ratoassé  lui-tnéme  plu- 
sieurs ossements  d'éléphant  dans  ces  terres  sep* 
tentrionales,  dierche  à  rendre  raison  du  fait  en 
supposant  que  de  grandes  inondations  survenues 
dans  les  terres  méridionales  ont  chassé  les  élé* 
phants  vers  les  contrées  du  nord ,  où  ils  auront 
tous  pési  à  la  fois  par  la  rigueur  du  climat.  Mais 
cette  cause  supposée  n'est  pas  proportionnelle  à 
l'effet  :  on  a  peut-être  déjà  tiré  du  nord  plus  d'i- 
voire que  tous  les  éléphants  des  Indes  actuellement 
vivants  n'en  pourraient  fournir;  on  en  tirera  bien 
davantage  avec  le  temps,  lorsque  ces  vastes  dé* 
serts  du  nord ,  qui  sont  à  peine  reconnus,  seront 
peuplés,  et  que  les  terres  en  seront  remuées  et 
fouillées  par  les  mains  de  l'homme.  D  ailleurs  il 
serait  bien  étrange  que  ces  animaux  eussent  pris 
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la  route  qui  convenait  le  moins  à  leur  nature, 
pulsqu'en  les  supposant  poussés  par  des  inonda- 
tions du  midi,  il  leur  restait  deux  fuites  naturelles 
vers  l'orient  et  vers  l'occident:  et  pourquoi  fuir 
jusqu'au  soixantième  degré  du  nord  lorsqu'ils  pou- 
vaient s'arrêter  en  chemin  ou  s'écarter  à  côté  dans 
des  terres  plus  heureuses  ?  Et  comment  concevoir 
que ,  par  une  inondation  des  mers  méridionales  ^ 
ils  aient  été  chassés  à  mille  lieues  dans  notre  con- 
tinent ,  et  à  plus  de  trois  mille  lieues  dans  l'autre? 
Il  est  impossible  qu'un  débordement  de  la  mer 
des  grandes  Indes  ait  envoyé  des  éléphants  en  Ca- 
nada ni  même  en  Sibérie ,  et  il  est  également  im- 
possible qu'ils  y  soient  arrivés  en  nombre  aussi 
grand  que  l'indiquent  leurs  dépouilles. 

Étant  peu  satirfait  de  cette  explication ,  j'ai  pensé 
qu'on  pouvait  en  donner  une  autre  plus  plausible, 
et  qui  s'accorde  parfaitement  avec  ma  théorie  de 
la  terre.. Mais,  avant  de  la  présenter,  j'«>bserverai , 
pour  prévenir  toutes  difficultés,  i**  que  l'ivoire 
qu'on  trouve  en  Sibérie  et  en  Canada  est  certai- 
nement de  l'ivoire  d'éléphant,  et  non  pas  de  l'i- 
voire de  morse  ou  vache  marine,  comme  quel- 
ques voyageurs  l'on  prétendu  :  on  trouve  aussi 
dans  les  terres  septentrionales  de  l'ivoire  fossile 
de  morse;  mais  il  est,  différent  de  celui  de  l'élé- 
phant, et  il  est  facile  de  les  distinguer  par  la  com- 
paraison de  leur  texture  intérieure.  Les  défenses , 
les  dents  mâchelières,  les  omoplates,  les  fémurs 
et  les  autres  ossements  trouvés  dans  les  terres 
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du  nord,  sont  certaineinent  des  os  d'éléphant; 
nous  les  avons  comparés  aux  différentes  parties 
respectives  du  squelette  entier  dé  l'éléphant, 
et  l'on  ne  peut  douter  de  leur  identité  d'espèce: 
les  grosses  dents  quarrées  trouvées  dans  ces 
mêmes  terres  du  nord,  dont  la  £aice  qui  broie  est 
en  forme  de  trèfle,  ont  tous  les  caractères  des 
dents  molaires  de  l'hippopotame;  et  ces  autres 
énormes  dents  dont  la  face  qui  broie  est  com- 
posée de  grosses  pointes  mousses ,  ont  appartenu 
à  une  espèce  détruite  aujourd'hui  sur  la  terre , 
comme  les  grandes  volutes  appelées  cornes  dAm- 
mon  sont  actuellement  détruites  dans  la  mer. 

1^  Les  os  et  les  défenses  de  ces  anciens  élé- 
phants sont,  au  moins,  aussi  grands  et  aussi 
gros  que  ceux  des  éléphants  actuels  (1)  auxquels 
nous  les  avons  comparés  ;  ce  qui  prouve  que  ces 
animaux  n'habitaient  pas  les  terres  du  nord  par 
force ,  mais  qu'ils  y  existaient  dans  leur  état  de 
nature  et  de  pleine  liberté ,  puisqu'ils  y  avaient 
acquis  leurs  plus  hautes  dimen3ions ,  et  pris  leur 
enti^*  accroissement  :  ainsi  l'on  ne.  peut  pas  sup* 
poser  qu'ils  y  aient  été  transportés  par  les  hom- 
mes; le  seul  état  de  captivité,  indépendamment 
de  la  rigueur  du  climat  (2) ,  les  aurait  réduits  au 
quart  ou  au  tiers  de  la^grandeur  que  nous  mon- 
trent leurs  dépouilles. 


(i)  Voyez  ci-après  les  notes  justificatives  des  &its. 
(3)  Ibidem. 
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3^  La  grande  quantité  que  Ton  en  a  déjà 
trouvée  par  hasard  dans  ces  terres  presque  dé- 
sertes où  personne  ne  cherche,  suffit  pour  dé- 
montrer que  ce  n'est  ni  par  un  seul  ou  plusieurs 
accidents ,  ni  dans  un  seul  et  même  temps  que 
quelques  individus  de  cette  espèce  se  sont  trouvés 
dans  ces  contrées  du  nord ,  mais  qu'il  est  de  né- 
cessité absolue  que  l'espèce  même  y  ait  autrefois 
existé,  subsisté  et  multiplié,  comme  elle  existe, 
subsiste  et  se  multiplie  aujourd'hui  dan$  les  con- 
trées du  midi. 

Cela  posé ,  il  me  semble  que  la  question  se  ré- 
duit à  savoir ,  ou  plutôt  consiste  à  chercher  s'il,  y 
a  ou  s'il  y  a  eu  une  cause  qui  ait  pu  changer  la 
température  dans  les  différentes  parties  du  globe, 
au  point  que  les  terres  du  nord,  aujourd'hui 
très-froideis ,  aient  autrefois  éprouvé  le  degré  de 
chaleur  des  terres  du  midi. 

Quelques  physiciens  pourraient  penser,  que  cet 
effet  a  été  produit  par  le  changement  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique ,  parce  qu'à  là  première  vue , 
ce  changement  semble  indiquer  que  l'inclinaison 
de  l'axe  du  globe  n'étant  pas  constante ,  la  terre  a 
pu  tourner  autrefois  sur  un  axe  assez  éloigné  de 
celui  sur  lequel  elle  tourne  aujourd'hui ,  pour  que 
la  Sibérie  se  fût  alors  trouvée  sous  l'équateur.  Les 
astronomes  ont  observé  que  le  changement  de 
l'obliquité  de  l'écliptique  est  d'environ  45  secondes 
par  siècle  :  donc ,  en  supposant  cette  augmentation 
successive  et  constante,  il  ne  faut  que  soixante 
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siècles  pour  produire  une  différence  de  4^  ini- 
nutes ,  et  trois  mille  six  cents  siècles  pour  donnei* 
celle  de  45  degrés;  ce  qui  ramènerait  le  6o®  degré 
de  latitude  au  j5®,  c'est-à-dire  les  terres  de  la  Si- 
bérie ,  où  les  éléphants  ont  autrefois  existé ,  aux 
terres  de  l'Inde  où  ils  vivent  aujourd'hui.  Or,  il 
ne  s'agit ,  dira-t-on ,  que  d'admettre  dans  le  passé 
cettç  longue  période  de  temps,  pour  rendre  raison  - 
du  séjour  des  éléphants  en  Sibérie:  il  y  a  trois 
cent  soixante  mille  ans  que  la  terre  tournait  sur 
un  axe  éloigné  de  45  degrés  de  celui  sur  lequel  elle 
tourne  aujourd'hui;  le  i5*  degré  de  latitude  ac- 
tuelle ^tait  alors  le  6o^,  etc. 

A  cela  je  réponds  que  cette  idée  et  le  moyen 
d'explication  qui  en  résulte  ne  peuvent  pas  se  sou- 
tenir lorsqu'on  vient  à  les  examiner:  le  chan- 
gement de  l'obliquité  de  récliplique  n'est  pas  une 
diminution  ou  une  augmentation  successive  et 
ccmstante;  ce  n'est ,  au  coti traire ,  qu'une  variation 
limitée,  et  qui  se  fait  tantôt  en  un  sens  et  tantôt 
en  un  autre ,  laquelle,  par  conséquent ,  n'a  jamais 
pu  produire  en  aucun  sens  ni  pour  aucun  climat 
cette  différence  de  45  degrés  d'inclinaison  ;  car  la 
variation  de  l'obliquité  de  l'axe  de  la  terre  est 
causée  par  l'action  des  planètes  qui  déplacent 
l'écUptique  sans  affecter  l'équateùr.  En  prenant  la 
plus  puissante  de  ces  attractions ,  qui  est  celle  de 
Vénus ,  il  faudrait  douze  cent  soixante  mille  ans 
pour  qu'elle  pût  faire  changer  de  i8o  degrés  la 
situation  de  l'écUptique  sur  l'orbite  de  Vénus ,  et , 
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par  conséquent,  produire  un  changement  de  6 
degrés  4?  minutes  dans  l'obliquité  réelle  de  l'axe 
de  la  terre ,  puisque  6  degrés  4?  minutes  sont  le 
double  de  l'inclinaison  de  l'orbite  de  Vénus.  De 
même  l'action  de  Jupiter  ne  peut,  dans  un  espace 
de  neuf  cent  trente-six  mille  ans ,  changer  l'obli- 
quité de  l'écliptique  que  de  a  degrés  38  minutes , 
et  encore  cet  effet  est-il  en  partie  compensé  par 
le  précédent;  en  sorte  qu'il  n'est  pas  possible 
que  ce  changement  de  l'obliquité  de  Taxe  de  la 
terre  aille  jamais  à  6  degrés ,  à  moins  de  supposer 
que  toutes  les  orbites  des  planètes  changeront 
elles-mêmes  ;  supposition  que  nous  ne  pouvons  ni 
ne  devons  admettre ,  puisqu'il  n'y  a  aucune  cause 
qui  puisse  produire  cet  effet.  Et ,  comme  on  ne 
peut  juger  du  passé  que  par  l'inspection  du  pré- 
sent et  par  la  vue  de  l'avenir,  il  n'est  pas  pos- 
sible, quelque  loin  qu'on  veuille  reculer  le»  li- 
mites du  temps,  de  supposer  que  la  variation 
dé  l'écliptique  ait  jamais  pu  produire  une  diffé- 
rence de  plus  de  6  degr^  dans  les  climats  de  la 
terre:  ainsi, cette  cause  est  tout^^à-fait  insuffisante, 
et  l'explication  qu'on  voudrait  en  tirer  doit  être 
rejel^ée. 

Mais  je  puis  donner  cette  explication  si  diffi- 
cile, et  la  déduire  d'une  cause  immédiate.  Nous 
venons  de  voir  que  le  globe  terreslare ,  lorsqu'il  a 
pris  sa  forme ,  était  dans  un  état  de  fluidité  ;  et  il 
est  démontré  que,  l'eau  n'ayant  pu  produire  la 
dissolution  des  matières  terrestres,  cette  fluidité 
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était  une  liquéfaction  causée  par  le  feu.  Or,  pour 
passer  de  ce  premier  état  d'embrasement  et  de 
liquéfaction  à  celui  d'une  cbaleiur  douce  et  tem- 
pérée, il  à  fallu  du  temps  :  le  globe  n'a  pu  se  re- 
froidir tout-à-coup  au  point  où  il  l'est  aujourd'hui. 
Ainsi,  dans  les  premiers  temps  après  sa  formation, 
la  chaleur  propre  de  la  terre  était  infiniment  pli^s 
grande  que  celle  qu'elle  reçoit  du  soleil,  puis- 
qu'elle est  encore  beaucoup  plus  grande  aujour- 
d'hui ;  ensuite  ce  grand  feu  s'étant  dissipé  peu  à 
peu,  le  climat  du  pôle  a  éprouvé,  comme  tous 
les  autres  climats ,  des  degrés  successifs  de  moindre 
chaleur  et  de  refroidissement.  Il  y  a  donc  eu  un 
temps ,  et  même  une  longue  suite  de  temps  pen- 
dant; laquelle  les  terres  du  nord ,  après  avoir  brûlé 
comme  toutes  les  autres ,  ont  joui  de  la  même 
chaleur  dont  jouissent  aujourd'hui  les  terres  du 
midi*  par  conséquent ,  ces  terres  septentrionales 
ont  pu  et  dû  être  habitées  par  Içs  animaux  qui 
habitent  actuellement  les  terres  méridionales ,  et 
auxquels  cette  chaleur  est  nécessaire.  Dès  lors  le 
fait ,  loin  d'être  extraordinaire ,  se  lie  parfaitement 
avec  les  autres  faits,  et  n'en  est  qu'une  simple 
conséquence  :  au  lieu  de  s'opposer  à  la  théorie  de 
la  terre  que  nous  avons  établie ,  ce  même  fait  en 
devient,  au  contraire,  une  preuve  accessoire  qui 
ne  peut  que  la  confirmer  dans  le  point  le  pliis 
obscur,  c'est-à-dire  lorsqu'on  commence  à  tomber 
dans  cette  profondeur  du  temps  où  la  lumière  du 
génie  semble  s'éteindre,  et  où,  faute  d'observa- 
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tions,  elle  parait  ne  pouvoir  nous  guider  pour 
aller  plus  loin. 

Une  sixième  époque  postérieure  aux  cinq  au- 
tres est  celle  delà-  séparation  des  deux  continents. 
Il  est  sûr  qu'ils  n'étoient  pas  séparés  dans  le  temps 
que  les  éléphants  vivaient  également  dans  les 
terres  du  nord  de  l'Amérique,  de  l'Europe  et  de 
l'Asie  :  je  dis  également  ;  car  on  trouve  de  même 
leurs  ossements  en  Sibérie,  en  Russie  et  au  Ca- 
nada. La  séparation  des  continents  ne  s'est  donc 
faite  que  dans  des  temps  postérieurs  à  ceux  du 
séjour  de  ces  animaux  dans  les  terres  septentrio* 
nales  ;  mais ,  comme  l'on  trouve  aussi  des  défenses 
d'éléphant  en  Pologne,  en  Allemagne ,  en  France , 
en  Italie  (i) ,  on  doit  en  conclure  qu'à  mesure  que 
les  terrés  septentrionales  se  refroidissaient,  ces 
animaux  se  ^retiraient  vers  les  contrées  des  zones 
tempérées  où  la  dialeur  du  soleil  et  la  plus  grande 
épaisseur  du  globe  compensaient  la  perte  de  la 
chaleur  intérieure  de  la  terre  ;  et  qu'enfin  ces 
zones  s'étant  aussi  trop  refroidies  avec  le  temps, 
ils  ont  successivement  gagné  les  climats  de  la  ' 
zone  torride,  qui  sont  ceux  où  la  chaleur  inté- 
rieure s'^st  conservée  le  plus  long*temps  par  la 
plus  grande  épaisseur  du  sphéroïde  de  la  terre ,  et 
les  seuls  ou  cette  chaleur,  réunie  avec  celle  du 
soleil,  soit  encore  assez  forte  aujourd'hui  pour 
maintenir  leur  nature  et  soutenir  leur  propagation . 

(i)  Voyes  ci-après  les  notes  jastificâtîves  des  faits. 
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De  même  on  trouve  en  France ,  et  dans  toutes 
les  autres  parties  de  TEurope,  des  coquilles,  des 
squelettes  et  des  vertèbres  d'animaux  marins  qui 
ne  peuvent  subsister  que  dans  les  mers  les  plus 
méridionales.  Il  est  donc  arrivé ,  pour  les  climats 
de  la  mer,  le  même  changement  de  "température 
que  pour  ceux  de  la  terre;  et  ce  second  fait,  s'ex- 
pliquant ,  comme  le  premier,  par  la  même  cause , 
paraît  coo6rmer  le  tout  au  point  de  la  démons- 
tration. 

Lorsque  l'on  compare  ces  anciens  monuments 
du  premier  âge  de  la  nature  vivante  avec  ses  pro^ 
ductions  actuelles,  on  voit  évidemment  que  la 
forme  constitutive  de  chaque  animal  s'est  con^ 
servée  la  même  et  sans  altération  dans  ses  prin<- 
cipales  parties  :  le  type  de  chaque  espèce  n'a  point 
changé;  le  moule  intérieur  a  conservé  sa  forme 
et  n'a  point  varié.  Quelque  longue  qu'on  voulût 
imaginer  la  succession  des  temps;  quelque  nom«- 
bre  de  générations  qu'on  admette  ou  qu'on  sup- 
pose ,  les  individus  de  diaque  genre  représentent 
aujourd'hui  les  formes  de  ceux  des  premiers  siè- 
cles, surtout  dans  les  espèces  majeures,  dont  l'em^ 
preinte  est  plus  ferme  et  la  nature  plus  fixe  ;  car 
les  espèces  inférieures  ont,  comme  notis  l'avons 
dit,  éprouvé  d'une  manière  sensible  tous  les  effets 
des  différentes  causes  de^dégénération.  Seulement 
il  est  il  remarquer  au  sujet  de  ces  «spèces  ma- 
jeures, telles  que  l'éléphant  et  l'hippopotame, 
qu'en  comparant  leurs  dépouilles  antiques  avec 
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celles  de  notre  temps,  on  voit  qu'en  général  ces 
animaux  étaient  alors  plus  grands  qu'ils  ne  le 
sont  aujourd'hui  ;  la  nature  était  dans  sa  première 
vigueur  ;  la  chaleur  intérieure  de  la  terre  donnait 
à  ses  productions  toute  la  force  et  toute  l'étendue 
dont  elles  étaient  susceptibles.  Il  y  a  eu  dans  ce 
premier  âge  des  géants  en  tout  genre  :  les  nains 
et  les  pygmées  sont  arrivés  depuis,  c'est-à-dire 
après  le  refroidissement  ;  et  si  (  comme  d'autres 
monuments  semblent  le  démontrer)  il  y  a  eu 
des  espèces  perdues,  c'est-à-dire  des  animaux 
qui aient.autrefois  existé  et  qui  n'existent  plus,  ce 
ne  peuvent  être  que  ceux  dont  la  nature  exigeait 
une  chaleur  plus  grande  que  la  chaleur  actuelle 
de  la  zone  torride.  Ces  énormes  dents  molaires , 
presque  quarrées ,  et  à  grosses  pointes  mousses  ; 
ces  grandes  volutes  pétrifiées,  dont  quelques- 
unes  ont  plusieurs  pieds  de  diamètre  (  i  )  ;  plusieurs 
autres  poissons  et  coquillages^  fossiles  dont  on  ne 
retrouve  nulle  part  les  analogues  vivants ,  n'ont 
existé  que  dans  ces  premiers  temps  où  la  terre 
et  la  mer  encore  chaudes  devaient  nourrir  des 
animaux  auxquels  ce  degré  de  dialeur  était  né- 
cessaire, et  qui  ne  subsistent  plus  aujourd'hui, 
parce  que  probablement  ils  ont  péri  par  le  refroi- 
dissement. 

Voilà  donc  l'ordre  des  t^nps  indiqués  par  les 
£aits  et  par  les  monuments  :  voilà  six  époques 

(i)  Voyes  ciraprès  les  notes  }u«dficfttives  des  faits. 
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dans  la  succession  des  premiers  âges  d# la  nature; 
six  espaces  de  durée  dont  les  limites ,  quoiqu'in- 
déterminées,  n'en  sont  pas  moins  réelles;  car  ces 
époques  ne  sont  pas,  comme  celles  de  l'histoire 
civile ,  marquées  par  des  points  fixes ,  ou  limitées 
par  des  siècles^  et  d'autres  portions  du  temps  que 
nous  puissions  compter  et  mesurer  exactement; 
néanmoins  nous  pouvons  les  comparer  entre  elles, 
en  évaluer  la  durée  relative,  et  rappeler  à  cha- 
cune de  ces  périodes  de  durée  4'autres  monu- 
ments, et  d'autres  faits  qui  nous  indiqueront  des 
dates  contemporaines,  et  peut-être  aussi  quelques 
époques  intermédiaires  et  subséquentes. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  hâtons -nous  de 
prévenir  une  objection  grave  qui  pourrait  même 
dégénérer  en  imputation.  Comment  accortîez-vous, 
dira-t-on,  cette  haute  ancienneté  que  vous  don- 
nez à  la  matière,  avec  les  traditions  «sacrées,  qui 
ne  donnent  au  monde  que  six  ou  huit  mille  ans? 
Quelque  fortes' que  soient  vos  preuves,  quelque 
fondés  que  soient  vos  raisoitnements,  quelque 
évidents  que  soient  vos  faits,  ceux  qui  sont  rap- 
portés dans  le  Livre  sacré  ne  sont-ils  pas  encore 
plus  certain^?  Les  contredire,  n'est*ce  pas  man- 
quer à  Dieu,  qui  a  eu  la  bonté  de  nous  les  ré- 
véler ? 

Je  suis  affligé  toutes  les  fois  qu'on  abuse  de  ce 
grand,  de  ce  saint  nom  de  Dieu;  je  suis  blessé 
toutes  les  fois  que  l'homme  le  profane,  et  qu'il 
prostitue  l'idée  du  premier  être,  en  la  substituant 
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à  celle  du  fantôme  de  seà  opinions.  Plus  j'ai 
pénétré  dans  le  sein  de  la  nature,  plus  j'ai  ad- 
miré et  profondén^ent  respecté  son  auteur  :  mais 
un  respect  aveugle  serait  superstition  ;  la  vraie 
religion  suppose  ,  au  contraire ,  un  respect 
éclairé.  Voyons  donc,  tâchons  d'entendre  saine- 
ment les  premiers  faits  que  l'interprète  divin 
nous  a  transmis  au  sujet  de  la  création  ;  recueil- 
lons avec  soin  ces  rayons  échappés  de  la  lu-, 
mière  céleste  :  loin  d'offusquer  la  vérité ,  ils  ne 
peuvent  qu'y  ajouter  un  nouveau  degré  d'éèlat  et 
de  splendeur. 

a   Au  GOMMEl^rCEMENT ,  DlEU  CRÉA  LE  CIEL  ET  LA 
TERRE.  » 

Gela  ne  veut  pas  dire  qu'au  commencement 
Dieu  créa  le  éiel  et  la  tei-re  tels  qitik  sont^  puis- 
qu'il est  dit  immédiatement  après,  que -la  terre 
était  informe  y  et  que  le  soleil,  la  lune  et  les  étoi- 
les ne  furent  placés  dans  le  ciel  qu'au  quatrième 
jour  de  la  création.  On  rendrait  donc  le  texte  con- 
tradictoire à  lui  -  même ,  si  l'on  voulait  soutenir 
qu'au  commencement  Dieu  créa  le  ciel  et  la  terre 
tek  qu'Us  sont.  Ce  fut  dans  un  temps  subséquent 
qu'il  les  rendit  en  effet  tels  qu'ils  sont^  en  don- 
nant la  forme  à  la  matière,  et  en  plaçant  le  soleil, 
la  lune  et  lés  étoiles  dans  le  ciel.  Ainsi,  pour  en- 
tendre sainement  ces  premières  paroles,  il  faut 
nécessairement  suppléer  un  in«t  qui  concilie  le 

Théokie  de  la  terre.  Tome  m.  2  5 
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tout,  et  lire  ;  j4u  commencement  Dieu  créa   la 
MAxrfeRE  da  ciel  et  de  la  terre. 

Et  ce  commencement,  ce  premier  temps ,  le  plua 
ancien  de  tous,  pendant  lequel  la  matière  du  ciel 
et  de  la  terre  existait  sans  forme  déterminée, 
paraît  avoir  eu  une  longue  durée;  car  écoutons 
attentivement  la  parole  de  l'interprète  divin. 

*a  La     TERRE    iXAIT    INFORME    ET   TOUTE    NUE,     LES 
«  TEirèHRES   GOUVimiENT    LA  FACE   DE  l'abÎME,   ET 

(c  L^PRiT  DE  Dieu  ^tait  porté  sur  les  eaux.  » 

La  terre  était,  les* ténèbres  couderaient,  l'esprit 
de. Dieu  était.  Ces  expressions,  par  l'imparfait  du 
verbe,  n'indiquent  -  elles  pas  que  c'est  pendant 
un  long  espace  de  temps  que  la  terre  a  été  in- 
forrfie,  et  que  les  ténèbres  ont  couvert  la  face 
de  l'abîme ?-Si* cet  état  informe,  si  cette  face  téné- 
breuse de  l'abîme  n'eussent  existé  qu'un  jout,  si 
même  cet  état  n'eût  pas  duré  long-temps ,  l'écri- 
vain sacré,  ou  se  serait  autrement  exprimé,  ou 
n'aurait  fait  aucune  mention  de  ce  moment  des 
ténèbres  ;  il  eût  passé  «de  la  création  de  la  matière 
en  général  à  la  production  de  ses  formes  parti- 
culières, et  n'aurait  pas  fait  un  repos  appuyé, 
une  pause  marquée  eûtre  le  premier  et  le  second 
instant  des  ouvrages  de  Dieu.  Je  vois  donc  clai- 
rement que  non  -  seulement  on  peut^  mais  que 
'  même  l'oir  doit,  pour  se  conformer  au  sens  du 
texte  de  l'Écriture  sainte,  regarder  la  création  de 
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b  ipalière  en  général  conuBe  plus  ancienne  que 
les  productions  particulières  et  successives  de  ses 
différentes  formes;  et  cela  se  confirme  encore  par 
la  transition  qui  suit. 

«  Or,  Dieu  dit.  » 

Ce  mot  or  suppose  des  choses  faites  et  des 
choses  à  foire  ;  c'est  îc  projet  d*un  nouveau  des- 
sein, c'est  l'indication  d*un  décret  pour  changer- 
Fétat  ancien  ou  actuel  des  choses  en  un  nouvel 
état. 

«  Que  la  lumière  soît  fxiTE,  et  la  lumière  fut 

FAITE.  » 

Voilà  la  première  parole  de  Dieu;  elle  est  si 
sublime  et  si  prompte,  qu'elle  nous  indiqué  assez 
que  la  production  de  Is^  lumière  se  fit  en  un  in* 
stant  :  cependant  la  lumière  ne  parut  pas  d'abord 
ni  tout  à  coup  comme  un  éclair  universel;  elle 
demeura  pendant  du  temps  confondue  avec  les 
ténèbres,  et  Dieu  prit  lui-même  du  temps  pour 
la  considérer;  car,  est-il  dit, 

ce  Dieu  vit  que  la  lumière  ^tait  bonite,  et  il 

SÉPARA  LA  LUMIÈRE  d'aVEC  LES  TÉITÈBRES.  » 

L'acte  de  la  séparation.  .<le  la  tumié^  d'avec  les 
ténèbres  est  donc  évidemment  distinct  et  physi- 
quement éloigné  par  un  espace  de  temps  de  l'acte 
de  sa  production;  et  ce  temps ^  pendant  lequel  il 
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plut  à  DieH  de  la  considérer  pour  voir  qu'elle  était 
bonne  y  c'est-à-dire  utile  à  ses  desseins;  ce  temps, 
dis- je,  appartient  encore  et  doit  s'ajouter  à  celui 
du  chaos,  qui  ne  commença  à  se  débrouiller  que 
quand  la  lumière  fut  séparée  des  ténèbres. 

Voilà  donc  deux  temps,  voilà  deux  espaces  de 
durée  que  le  texte  sacré  nous  force  à  reconnaître  : 
le  premier,  entre  la  création  de  la  matière  en 
général  et  la  production  de  la  lun^ière;  le  se- 
cond ,  entre  cette  production  de  la  lumière  et  sa 
séparation  d'avec  les  ténèbres.  Ainsi,  loin  de  man- 
quer à  Dieu  en  donnant  à  la  matière  plus  d'an- 
cienneté qu'au  monde  tel  quil  est,  c'est  au  con- 
traire le  respecter  autant  qu'il  est  en  nous,  en 
conformant  notre  intelligence  à  sa  parole.  En 
effet,  la  lumière  qui  éclaire  nos  âmes  ne  vient- 
elle  pas  de  Dieu?  Les  vérités  qu'elle  nous  présente 
peuvent-elles  être  contradictoires  avec  celles  qu'il 
nous  a  révélées?  Il  faut  se  souvenir  que  son  inspi- 
ration divine  a  passé  par  les  organes  de  l'homme; 
que  sa  parole  nous  a  été  transmise  dans  une  lan- 
gue pauvre,  dénuée  d'expressions  précises  pour 
les  idées  abstraites,  en  sorte  que  l'interprète  de 
cette  parole  divine  a  été  obligé  d'employer  sou- 
vent des  mots  dont  les  acceptions  ne  sont  déter- 
minées que  par  les  circonstances  :  par  exemple , 
le  mot  créer  et  le  mot  former  o\k  faire ,' ^oxA 
employés  indistinctement  pour. signifier  la  même 
chose  ou  des  choses  semblables,  tandis  que  dans 
nos  langues  ces  deux  mots  ont  chacun  un  sens 
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très  -  différent  et  très -déterminé  :  créer  est  tirer 
une  substance  du  néant;  former  ou.  faire,  c'est 
la  tirer  de  quelque  chose  sous  une  forme  pou- 
velle;  et  il  parait  que  le  mot  cFéer(f)  appartient 
de  préférence,  et  peut-être  uniquement,  aU  prér 
mier  verset  de  la  Genèse,  dont  la  traduction  pré*» 
cise  en  notre  langue  doit  être  :  Au  commence^ 
ment  Dieu  tira  du  néant  la  matière  du  eiel  et  de 
la  terre;  et  ce  qui  prouve  qfue  ce  mot  créer,  ou 
tirer  du  néant,  ne  doit  s'appliquer  qu'à  ces  pre- 
mières paroles,  c'est  que  toute  la  matière  du  ciel 
et  de  la  terre  ayant  été  créée  ou  tirée  du  néant 
dès  le  commencement^  il  n'est  plus  possible,  et 
par. conséquent  plus  permis,  de  supposer  de  nou- 
velles créations  de  matière ,  puisque  alors  toute 
matière  n'aurait  pas  été  créée  dès  le  commence- 
meut.  Par  conséquent  l'ouvrage  des  six  jours  ne 
peut  s'entendre  que  comme  une  formation,  une 
production  de  formes  tirées  de  la  matière  créée 
précédemment ,  et  non  pas  comme  d'autres  créa- 
tions de  matières  nouvelles  tirées  immédiatement 
du  néant;  et  en  effet,  lorsqu^il  est  question  de  la 
lumière ,  qui  est  la  première  de  ces  formations  ou 
productions  tirées  du  sein  de  la  matière,  il  est  dit 
seulement  ^2/6  la  lumière  soit/mte^  et  non  pas, 
que  la  lumière  soit  créée.  Tout  concourt  donc  à 
prouver  que  la  matière,  ayant  ^é  créée  in  prin- 


(i)  Le  mot  ^*13,  bara,  qae  l'on  traduit  ici  par  créer,  se  traduit» 
daos  tous  les  autres  passages  de  rÉcriture ,  par  former  oyi  faire. 
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cipiOy  ce  ne  fut  qae  dans  des  temps  subséquenls 
qu'il  phit  au  souTerain  Être  de  lui  donner  la 
forme,  et  qu'au  lieu  de  tout  créer  et  de  tout  for- 
iHer  dans  le  même  instant,  comme  il  l'aurait  pu 
faire,  s'il  eut  voulu  déployer  toute  l'étendue  de 
sa  toute -puissance,  ii  n'a  voulu,  au  contraire, 
qu'agir  avec  le  temps,  produire  successivement, 
et  mettre  même  des  repos ,  des  intervalles  coBsi* 
dérables  entre  cbacun  de  ses  oirrrages.  Que  pou- 
vons-nous entendre  par  les  six  jou^s  que  l'écri- 
vain sacré  nous  désigne  si  iprécisément  en  lés. 
comptant  les  uns  après  les  autres,  sin#n  six  espa^ 
ces  de  temps ^  six  intervalles  de  durée?  Et  ces 
espaces  de  temps  indiqués  par  le  nom  de  jours  y 
faute  dtautres  expressions,  iie  peuvent  avoir  au^ 
cun  rapport  avec  nos  jours  aoUieU^  pmsqu  il  s'est 
passé  successivement  trois  de  ces  jouis  avant  que 
le  soleil  ait  été  placé  dans  le  del.  11  n-eat  donc 
pas  posffible  que  ces  jours  fussent  s^nblables  aux 
nôtres;  et  l'interprète  de  Dieu  semble  Findiqàer 
assez  en  Jes  comptant  toujours  duisôir  au  malûi, 
au  lieu  que  les  jours  solaires  doivent  se  compter 
du  matin  au  soir^  Ces  m.  jours  if  étaient  donc  pas 
des  jours  solaires  semblables  aux  nôtres,  ni  même 
des  jours  de  lumière,  puisqu'ils,  commençaient 
par  le  soir  et  finissent  àù  matin.  Ces  jours  n'é* 
taient  pas  même  égaux,  car  ils. n'auraient  pas  été 
proportionnés  à  l'ouvrage.  Ce  ne  sont  donc  que 
six  espaces  de  temps  :  l'historien  sacré  ne  déter- 
mine pas  la  durée  de  chacun;  mais  le  sçus  de  la 
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narpation  semble  la  rendre  assez  longue  pour  que 
nous  puissions  Fétendre  autant  que  l'exigent  les 
vérités  physiques  que  nous  avons  à  démontrer. 
Pourquoi  donc  se  récrier  si  fort  sur  cet  emprunt 
du  temps ,  que  nous  '  ne  faisons  qu'autant  que 
nous  y  sommés  forcés  par  là  connaissance  dé- 
monstrative des  phénomènes  de  la  nature?  Pour- 
quoi vouloir  nous  refuser  ce  temps,  puisque  Dieu 
nous  le  donné  par  sa  propre  parole,  et  qu'elle 
serait  contradictoire  ou  inintelligible ,  si  nous 
n'admettions  pas  l'existence  de  ces  premiers 
temps  antérieurs  à  la  formation  du  monde  *tel 
qu^U  est? 

A  là  bonne  heure  que  l'on  dise,  que  l'on  sou- 
tienne ,  même  rigoureusement ,  que  depuis  le 
dernier  terme,  depuis  1^  fin  des  ouvrages  de- Dieu, 
c'est-à-dire  depuis  la  création  de  l'homme ,  il  ne* 
s'est  écoulé  que  six  ou  huit  mille  ans ,  parce  que 
les  différentes  généalogies  du  genre  humain  de* 
puis  Adam  n'en  indiquent  pas  davantage  ;  nous 
devons  cette  foi,  cette  marque  de  soumission  et 
de  respect  à  la  plus  ancienne^  à  la  plusvsacrée  de 
toutes  les  traditions  ;  nous  lui  devons  même  plus , 
c'est  de  ne  jamais  nous  permettre  de  nous  étar- 
ter  de  la  lettre  de  cette  sainte  tradition  que 
quand  la  lettre  tue  y  c'est-à-dire  quand  elle  paraît 
directement  opposée  à  la  saine  raison  et  à  la 
vérité  des  faits  de  la  nature  :  car  toute  raison , 
toute  vérité  venant  également  de  Dieu,  il.  n'y 
a  de   diflSérence   eçtre  les  vérités  qu'il  nous  a 
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révélées  et  celles  qu'il. nous  a  permis  de  décou- 
vrir par  nos  observations  et  nos  recherchas;,  il 
ny  a,  dis-je,  d'autre  dif][érence  que  celle  d'une 
première  faveur  faite  gratuitement  à  une  seconde 
grâce  qu'il  ^  voulu  différer,  et  nous  faire  mériter 
par  nos  travaux;  et  c'est  par  cette  raison, que 
son  interprète  n'a  parlé  aux  premiers  hommes, 
encore  très-ignorants,  que  dans  le  sens  vulgaire, 
et  qu'il  ne  s'est  pas  élevé  au-dessus  de  leurs  con- 
naissances, qui,  bien  loin  d'atteindre  au  vrai  sys- 
tème du  monde,  ne  s'étendaient  pas  même  au-delà 
des  notions  communes,  fondées  sur  le  simple 
rapport  des  sens;  parce  qu'en  effet  c'était  au  peu- 
ple qu'il  fallait  parler,  et  que  la  parole  eût  été 
vaine  et  inintelligible,  si  elle  eût  été  telle  qu'on 
pourrait  la  prononcer  aujourd'hui,  puisqu'au- 
«jourd'luii  même  il  n'y  a  qu'un  pçtit  nombre 
d'hommes  auxquels  les  vérités  astroaomiques  et 
physiques  soient  assez  connues  pour  n'en  pou- 
voir douter,  et  qui  puissent  en  entendre  le  kp- 
gage. 

Voyons  donc  ce  qu'était  la  physique  dans  ces 
premiers  âges  du  monde,  et  ce  qu'elle  serait  en- 
core si  l'homme  n'eût  jamais  étudié  la  nature. 
On  voit  le  ciel  comme  une  voûte  d'azur  daps 
lequel  le  Soleil  et  la  Lune  paraissent  être  les.  as- 
tres les  plus  considérables,  dont  le  premier  pro- 
duit toujours  la  lumière  du  jour,  et  le  second 
fait  souvent  celle  de  la  nuit;  "on  les  voit  parsutre 
ou  se  lever  d'un  côté,  et  disparaître  ou  se  cou- 


Digitized  by  VjOOQiC 


EPOQUES  .DE   LA   NATUBE.  3g3 

cher  de  l'autre,  après  avoir  fourni  leur  course 
et  donné  leur  lumière  pendant  un  certain  espace 
de  temps.  On  voit  que  la  mer  est  de  la  même 
couleur  que  la  .voûte  azurée,  et  qu'elle  paraît 
toucher  au  ciel  lorsqu'on  la  regarde,  au  loin. 
Toutes  les  idées  du  peuple  sur  le  système  du 
monde  ne  portent  que  sur  ces  trois  ou  quatre 
notions;  et  quelque  fausses  qu'elles  soient ,.  il 
fallait  s'y  conformer  pour  se  faire  entendre. 

En  conséquence  de  ce  que  la  mer  parait  dans 
le  lointain  se  réunir  au  ciel ,  il  était  naturel  d'ima- 
giner qu'il  existe  en  effet  des  eaux  supérieures 
et  des  eaux  inférieures ,  dont  lies  unes  remplissent 
le  ciel  et  les  autres  la  mer,  et  que,  pour  soute- 
nir les  eaux  supérieures^  il  fallait  un  firmament, 
c'est-à-dire  un  appui,  une  voûte  solide  et  trans- 
parente^ au  travers  de  laquelle  on  aperçût  l'azur 
des  eaux  supérieures;  aussi  est-il  dit  :  Que  le  fir- 
mament soit  fait  au  milieu  des  eaux  y  et  qu'il 
sépare  les  eaux  d'avec  les  eaux;  et  Dieu  fit  le 
firmament  y  et  sépara  les  eaux  qui  étaient  sous  le 
firmament  de  celles  qui  étaient  au-dessus  dufir- 
moment  y  et  Dieu  donna  au  firmament  le  nom  de 
eiel.^...  et  à  toutes,  les  eaux  rassemblées  sous  le 
firmament j  le  nom  de  mer.  C'est  à  ces  mêmes  . 
idées  que  se  rapportent  l'es  cataractes  du  ciel, 
c'est-à-dire  les  portes  ou  les  f^iêtres  de  ce  fir- 
mament solide  qui  s'ouvrirent  lorsqu'il,  fallut  lais^ 
ser  tomber  les  eaux  supérieures  pour  noyer  la 
terre., C'est  encore  d'après  ces  mêmes  idées  qu'il 
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est  dit  quie  les  pensons  et  les  oiseaux  ont  eu  une 
origine  commune.  Les  poissons  auront  été  pro- 
duits par  les  eaux  inférieures ,  et  les  oiseaux  par 
ks  eaux  stipérieures,  parce  qu'ils  s'approchent 
par  leur  vol  de  la  voûte  apurée,  que  lé  vulgaire 
n^agine  pas  être  beaucoup  plus  élevée  que  les 
nuages.  De  même  k  peuple  a  toujours  crû  que 
tes  étoiles  sont  attachées  comme  des  clous  à  '  cette 
voûte  sdlide,  qu'elles  sOUt  plus  petites  que  la 
lune,  et  infiniment  ph;is  petites  que  le  soleil;  il 
ne  distingue  pas  même  les  planètes  des  étoiles 
fixes;  et  c'est  par  cette  raison  qu'il  n'est  fait  au- 
cune mention  des  planètes  dans  tout  le  récit  de 
la  création  ;  c'est  par  la  même  raison  que  la  lune 
y  est  régardée  comme  le  second  astre ,  quoique 
ce  6e  soit  en  effet  que  le  plus  petit  de  tous  les 
corps  célestes,  etc.  etc.  etc. 

Tout,  d^ns  !e  récit  de  Moïse,  est  mis  à  la  portée 
de  i'jintelligence  du  peuple;  fout  y  est  i*eprësenté 
relativement :à  Thomme  vulgaire,  auquel  il  ne  s'a- 
gissait pi|^  de  démontrer  le  vrai  sy^èitie  du  monde , 
mais  qu'il  sufiisait  d'instrm^e  de  ce  qu'il  devsat 
ail  Gréateur ,  en  lui  montrant  les  effets  de  sa  tx^ute- 
puissance  comme  autant  de  bienfaits  :  lès  vérités 
de  la  natm'e  ne  devaient  paraître  qu'avec  le  temps, 
et  lè^  souverain  Être  se  les  ré^ert^it  cémme  le  plui^ 
sûr  moyen  de  rappeler  l^homme  à  lui,  lorsque  sa 
foi,  déclinant  da**s  la  suite  des  siècles ,  serait  dëve- 
nue  cbaticeknte  ;  lorsque  éloigné  tle  son  origitie  ;  il 
pourrait  roublier;  lorsque  enfin,  trop  accoutumé 
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au  àpectdcte  de  )a  nature /il  n'en  is^rait  plus  tou- 
ché et  viendrait  à  en  méconnait|e  Fàtiteur.  Il 
était  dofic  néceseaire  de  raffermir  de  tetnps  en 
temps,  et  même  d'agrandir  Tidée  de  Dieu  dans 
Tesprit  <t  dan$  le  cceur  de  Thomme.  Or,  chaque 
découverte  produit  ce  grand  effet;  chaque  nou- 
veau pas  que  nous  faisons  dans  la  nature  >  nous 
rapproche  du  Créateur.  Une  vérité  nouvelle  est 
une  espèce  de  miracle;  l'effet  en  est  le  même,  et 
elle  ne  diffère  du  vrai  miracle,  qu'en  ce  que  ce- 
lui-ci est  un  coup  d'éclat  que  Dieu  frappe  immé- 
diatement et  rarement;  au  lieu  qu'il  se  sert  de 
l'homme  pour  découvrir  et  manifester  les  mer- 
veilles dont  il  a  rempli  le  sein  de  la  nature;  et 
que,  comme  ces  merveilles  s'opèrent  à  tout  in- 
stant, qu'elles  sont  exposées  de  tout  temps  et  pour 
tous  les  temps  à  sa  contemplation ,  Dieu  le  rap- 
pelle incessamment  à  lui,  non -seulement  par  le 
spectacle  actuel,  mais  encore  par  le  développe- 
ment successif  de  ses  œuvres.       * 

Au  reste,  je  ne  me  suis  permis  cette  interpré- 
tation des  premiers  versets  de  la  Genèse,  que  dans 
la  vue  d'opérer  un  grand  bien;  ce  serait  de  conci- 
lier à  jamais  la  science  dç  la  nature  avec  celle  de  la 
Théologie  :  elles  ne  peuvent,  selon  moi,  être  en 
contradiction  qu'en  apparence;  et  mon  explication 
semble  le  démontrer.  Mais  si  cette  explication^ 
quoique  simple  et  très -claire,  parait  insuffisante 
et  même  hors  de  propos  à  quelques  esprits  trop 
strictement  attachés  à  la  lettre ,  je  les  prie  de  me 
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juger  par  riBtention,  et  de  considérer  que  mon 
système  sur  les  époques  de-  la  nature,  ^tant  pu- 
rement hjrpothétiqué,  il  ne  peut  nuire  aux  vérités 
révélées,  qui  sont  autant  d'axiomes  immuables, 
indépendants  de  toute  hypothèse,  et  auxquels  j'ai 
soumis  et  je  soumets  mes  pensées. 
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PREMIÈRE  ÉPOQUE. 

LORSQUE    LA    TERBE    ET    LES    PLANETES 
ONT    PRIS    LEUR    FORME. 


J_}  ANS  ce  premier  temps  où  la  Terre  en  fiision ,  tour- 
nant sur  elle-même ,  a  pris  sa  forme  et  s'est  élevée 
sur  Téquateur  en  s'abaîssant  sous  les  pôles,  les  au- 
tres planètes  étaient  dans  le  même  état  de  liqué- 
faction ,  puisqu'en  tournant  sur  elles-mêmes ,  elles 
ont  pris ,  comme  la  Terre ,  une  forme  renflée  sur 
.  leur  équateur  et  aplatie  sous  leurs  pôles,  et  que 
ce  renflement  et  cette  dépression  sont  propor- 
tionnels à  la  vitesse  de  leur  rotation.  Le  globe  de 
Jupiter  nous  en  fournit  la  preuve  :  comme  il  tourne 
beaucoup  plus  vite  que  celui  de  la  Terre,  il  est 
en  conséquence  bien  plus  élevé  sui'  son  équateur 
et  plus  abaissé  sous  ses  pôles;  car  les  observations 
nous  démontrent  que  les  deux  diamètres  de  cette 
planète  diffèrent  de  plus  d'un  trei:%ième,  tandis 
que  ceux  de  la  Terre  né  diffèrent  que  d'une  deux 
cent  trentième  partie  :  elles  nous  montrent  aussi 
que  dans  Mars,  qui  tourne  près  d'une  fois  moins 
vite  que  la  Terre,  cette  différence  entre  les  deux 
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diamètres  n'est  pas  assez  sensible  pour  être  mesu* 
rée  par  les  astronomes ,  et  que  dans  la  Lune ,  dont 
le  mouvement  de  rotation  est  encore  bien  plus 
lent,  les  deux  diamètres  paraissent  égaux.  La  vi- 
tesse de  la  rotation  des  planètes  est  donc  la  seule 
cause  de  leur  renflement  sur  l'équateur;  et  ce  ren- 
flement, qui  s*est  fait-en  même  temps  que  leur 
aplatisssement  sous  les  pôles ,  suppose  une  fluidité 
enttèrei  dans  toute  la  masse  de  ces  globes ,  c'est- 
à-dire  un  état  de  liquéfaction  causé  par  le  feu  (1). 

D'ailleurs ,  toutes  les  planètes  circulant  autour 
du  Soleil,  dans  le  même  sens  Vt  presque  dans  le 
même  plan,  elles  paraissent  avoir  été  mises  en 
x^aouvement  par  uae  impulsion  commune  et  dans 
.un  ^lême  temps.  :  }^ur  niouva:pént  de  circulation 
et  leur  mouvement  de  cotation  sont  çontempo^ 
rains,  aussi- l;>ien  que  leur  étkt  de  fusion  ou  de 
liquéfaction  par  le  feu,  et  ces  inouvements  pat 
jiécessairçment  été  ^précédés  par  Timpulsio^  qui 
les  a  produits. 

Dans  celle  des  planètes  dont  la  masse  a  été 
frappée  le  plus  obliquement,  le  mouvement  de 
rotation  a  été  le  plu$  rapide;  et,  par  cette  rapi- 
dité de  cotation,  les  premiers  effets  de  la  {q^cb 
ceQtrifiige  Ont  ëxeédé  ceux  de  la  pesanteur  :  en 
conséquence  il  s'est  fait  dans  ces  masses  liquide;;» 
nne  séparation  et  une  projection  de  parties  à  leur 


(9)  Vùjet  la  Uléorie  Ût  1^ Terre,  article  dà.  îa  formation  âes  planètes, 

tOWA  I. 
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équateur,  où  cette  force  centrifugé  est  la  plus 
grande,  lesquelles  parties  séparéejf  et  chaosées  par 
cette  force  9  ont  formé  des  niasses  concomitantes  ^ 
et  sont  devenues  des  satellites  qui  ont  du  circu- 
ler et  qui  circulent  en  effet  tous  dans  le  plan  de 
Téquateur  de  la  planète  dont  ils  ont  été  séparés 
par  cette  cause  :  les  sate)iiks^  des  planètes  se  sont 
donc  formés  aux  dépens  de  la  matière  de  leur 
planète  principale ,  comme  les  planètes  elles-iflé* 
mes  paraissent  s'être  formées  aux  dépens  de  la 
masse  du  Soleil.  Ainsi,  le  temps  de  la  formation 
des  satellites  est  le  même  que  celui  du  comment 
cernent  de  la  rotation  des  planètes  :  c'est  le  mo* 
ment  où  la  matière  qui  les  compose  venait  de  se 
rassembler ,  et  ne  formait  encore  que  des  globes 
liquides ,  état  dans  lequel  cette  matière  en  liqué* 
faction  pouvait  en  être  séparée  et  projetée  fort 
aisément;  car,  des  que  la  surface  de  ces  globes 
eut  commencé  à  prendre  un  peu  de  consistance 
et  de  rigidité  par  le  refroidissement,  la  matière , 
quoique  animée  de  la  même  force  centrifuge,  étant 
retenul^  par  celle  de  la  cohésion ,  ne  pouvait  plus 
être  séparée  ni  projetée  hors  de  la  planète  par  ce 
mêipe  mouvement  de  rotation. 

'Comme  nous  ne  connaissons  dans  la  nature 
apcune  cause  de  chaleur,  aucun  feu  que  celui  du 
Soleil,  qui  ait  pu  fondre  ou  tenir  en  liquéfaction 
la  matière  de  kt  Terre  et  des  planètes,  il  me.pa* 
rait  qu'en  se  refusant  à  croire  que  les  planètes 
sont  issues  et  sortie&  du  Soleil,  on  serait  au  moins 
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forœ  de  supposer  qu'eUes  ont  été  exposées  de 
très  ^  près  aux^  ardeurs  de  cet  astre  de  feu  pour 
pouvoir  être  liquéfiées.  Mais  cette  supposition  ne 
serait  pas  encore  suffisante  pour  expliquer  l'effet, 
et  tomberait  d'elle-même  par  une  circonstance 
nécessaire;  c'est  qu'il  faut  du  temps  pour  que 
le  feu,  quelque  violent  qu'iLsoit,  pénètre  les  ma- 
tières solides  qui  lui  sont  exposées ,  et  un  très- 
long  temps  pour  les  liquéfier.  On  a  vu,  par  les 
expériences  (i)  qui  précèdent,  que  pour  échauffer 
un'  corps  jusqu'au  degré  de  fusion ,  il  faut  au 
moins  la  quinzième  partie  (fu  temps  qu'il  faut 
pour  le  refi-oidir ,  et  qu'attendu  les  grands  vo- 
lumes de  la  Terre  et  des  autres  planètes ,  il  serait  de 
toute  nécessité  qu^elles  eussent  été  pendant  plu- 
sieurs milliers  d'années  statipnnaires  auprès  du 
Soleil,  pour  recevoir  le  degré  de  chaleur  néces- 
saire à  leur  liquéfaction  :  or,  il  est  sans  exemple 
dans  l'univers,  qu'aucun  corps,  aucune  planète, 
aucune  comète,  demeure  stationnaire  auprès  du 
Soleil,  même  pour  un  instant;  au  contraire,  plus 
les  comètes  en  approchent ,  et  plus  leur  mouve- 
ment est  rapide  :  le  temps  de  leur  périhélie  est  ex- 
trêmement court,  et  le  feu  de  cet  astre,  en  brû- 
lant la  surface ,  n'a  pas  le  temps  de  pénétrer  la 
masse  des  comètes  qui  s'en  approchent  le  plus. 

Ainsi,  tout  concourt  à  prouver  qu'il  n'a  pas 
suffi  que  1^  Terre  et  les  planètes  aient  pasâé  comme 

(i)  :  Voyez  le  premier  et  le:seoond  mémoire. 
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certaines  comètes  dans  le  voisinage  du  Soleil, 
pour  que  leur  liquéfaction  ait  pu  s'y  opérer; 
nous  devons  donc  présumer  que  cette  matière 
des  planètes  a  autrefois  appartenu  au  corps  même 
du  Soleil,  et  en  a  été  séparée,  comme  nous  Pa- 
vons dit,  par  une  seule  et  même  impulsion  :  car 
les  comètes  qui  approchent  le  plus  du  Soleil  ne 
nous  présentent  que  le  premier  degré  des  grands 
effets  de  la  chaleur;  elles  paraissent  précédées 
d'une  vapeur  enflammée  lorsqu'elles  s'approchent, 
et  suivies  d'une  semblable  vapeur  lorsqu'elles  s'é- 
loignent de  cet  astre  :  ainsi ,  une  partie  de  la  ma- 
tière superficielle  de  la  comète  s'étend  autour 
d'elle,  et  se  présente  à  nos  yeux  en  forme  de  va- 
peurs lumineuses,  qui  se  trouvent  dans  un  état 
d'expansion  et  de  volatilité  causée  par  le  feu  du 
Soleil;  mais  le  noyau  (i),  c'est-à-dire  le  corps 
même  de  la  comète,  ne  paraît  pas  être  profon- 
dément pénétré  par  le  feu,  puisqu'il  n'est  pas  lu- 
mineux par  lui-même,  comme  le  serait  néanmoins 
toute  masse  de  fer,  de  verre  ou  d'autre  matière 
solide^  intimement  pénétrée  par  cet  élément;  par 
conséquent,  il  paraît  nécessaire  que  la  matière 
de  la  Terre  et  des  planètes ,  qui  a  été  dans  un 
état  de  liquéfaction ,  appartînt  au  corj^s  même  du 
Soleil ,  et  qu'elle  fît  partie  des  matières  en  fusion 
qui  constituent  la  masse  de  cet  astre  de  feu. 
Les  planètes  ont  reçu  leur  mouvement  par  une 

(i)  Voy«z  ci-après  les  notes  justificatives  des  faits. 
Théorie  de  la  teree.   Tome  III.  a6 
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seute  et  même  impulsion,  puisqu'elles  circulent 
toutes  dans  le  même  sens  et  presque  dans  le  même 
plan  ;  les  comètes  au  contraire ,  qui  circulent 
comme  les  planètes  autour  du  Soleil,  mais  dans 
des  sens  et  des  plans  différents,  paraissent  avoir 
été  mises  en  mouvement  par  des  impulsions  dif- 
férentes. On  doit  donc  rapporter  à  une  seule 
époque  le  mouvement  des  planètes ,  au  lieu  que 
celui  des  comètes  pourrait  avoir  été  donné  en  dif- 
férents temps.  Ainsi,  rien  ne  peut  nous  éclairer 
sur  l'origine  du  mouvement  des  comètes;  mais 
nous  pouvons  raisonner  sur  celui  des  planètes, 
parce  qu'elles  ont  entre  elles  des  rapports  com- 
muns qui  indiquent  assez  clairement  qu'elles  ont 
été  mises  en  mouvement  par  une  seule  et  même 
impulsion.  Il  est  donc  permis  de  chercher  dans 
la  nature  la  cause  qui  a  pu  produire  cette  grande 
impulsion  ;  au  lieu  que  nous  ne  pouvons  guère 
former  de  raisonnements ,  ni  même  faire  des  re- 
cherches sur  les  causes  du  mouvement  d'impul- 
sion des  comètes. 

Rassemblant  seulement  lès  rapports  fugitifs  et 
les  légers  indices  qui  peuvent  fournir  quelques 
conjectures ,  on  pourrait  imaginer,  pour  satisfaire, 
quoique  très-imparfaitement,  à  la  curiosité  de  l'es- 
prit, que  les  comètes  de  notre  système  solaire  ont 
été  formées  par  l'explosion  d'une  étoile  fixe  ou 
d'un  soleil  voisin  du  nôtre,  dont  toutes  les  par- 
ties dispersées,  n'ayant  plus  de  centre  t)u  de  foyer 
commun ,  auront  été  forcées  d'obéir  à  la  "force  at- 
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tractive  de  notre  soleil,  qui  dès  lors  sera  devenu 
.  le  pivot  et  le  foyer  de  toutes  nos  comètes.  Nous 
et  nos  neveux  n'en  dirons  pas  davantage  jusqu'à 
ce  que,  par  des  observations  ultérieures,  on  par- 
vienne à  reconnaître  quelque  rapport  commun 
dans  le  mouvement  d'impulsion  des  comètes;  car, 
comme  nous  ne  connaissons  rien  que  par  compa- 
raison, dès  que  tout  rapport  nous  manque,  et 
qu'aucune  analogie  ne  se  présente ,  toute  lumière 
fuit,  et  non-seulement  notre  raison,  mais  même 
notre  imagination  ,  se  trouvent  en  défaut.  Aussi 
m'étant  abstenu  ci-devant  (i)  de  former  des  con- 
jectures sur  la  cause  du  mouvement  d'impulsion 
des  comètes ,  j'ai  cru  devoir  raisonner  sur  celle  de 
l'impulsion  des  planètes  ;  et  j'ai  mis  en  avant,  non 
pas  comme  un  fait  réel  et  certain,  mais  seule- 
ment comme  nom  chose  possible ,  que  la  matière 
des  planètes  a  été  projetée  hors  du  Sbleil  par  le 
choc  d'une  comète.  Cette  hypothèse  est  fondée 
sur  ce  qu'il  n'y  a  dans  la  nature  aucun  corps  en 
mouvement,  sinon  les  comètes,  qui  puissent  ou 
aient  pu  communiquer  un  aussi  grand  mouve- 
ment à  d'aussi  grandes  masses ,  et  en  même  temps 
sur  ce  que  les  comètes  approchent  quelquefois  de 
si  près  du  Soleil,  qu'il  est  pour  ainsi  dire  néces- 
saire que  quelques-unes  y  tombent  obliquement 
et  en  sillonnent  la  surface,  en  chassant  devant 


*  (i)  Voye»   raitîcle   de   là  formation  des  planètes,  tome  I  de   cet 
ouvrage. 

26. 


Digitized  by  VjOOÇIC 


4o4  HISTOIRE    NATURELLE. 

elles  les  matières  mises  en  mouvement  par  leur 
choc. 

1\  en  est  de  même  de  la  cause  qui  a  pu  pro- 
duire la  chaleur  du  Soleil;  il  m'a  paru  (i)  qu'on 
peut  la  déduire  des  effets  naturels,  c'est-à-dire, 
la  trouver  dans  la  constitution  du  système  du 
monde:  car  le  Soleil  ayant  à  isupporter  tout  le 
poids,  toute  factidn  de  la  force  pénétrante  des 
vastes  corps  qui  circulent  autour  de  lui,  et  ayant 
à  souffrir  en  même  temps  l'action  rapide  de  cette 
espèce  de  frottement  intérieur  dans  toutes  les  par- 
ties de  sa  masse,  la  matière  qui  le  compose  doit 
être  dans  l'état  de  la  plus  grande  division;  elle  a 
dû  devenir  et  demeurer  fluide ,  lumineuse  et  brû- 
lante, en  raison  de  cette  pression  et  de  ce  frotte- 
tement  intérieur  toujours  également  subsistant. 
Les  mouvements  irréguliers  des^taches  du  Soleil , 
aussi-bien  que  leur  apparition  spontanée  et  leur 
disparition,  démontrent  assez  que  cet  astre  est  li- 
quide, et  qu'il  s'élève  de  temps  en  temps  à  sa  sur- 
face des  espèces  de  scories  ou  d'écumes,  dont  les 
unes  nagent  irrégulièrement  sur  cette  matière  en 
fusion ,  et  dont  quelques  autres  sont  fixes  jDOiir 
un  temps ,  et  disparaissent  comme  les  premières , 
lorsque  l'action  du  feu  les  a  de  nouveau  divisées. 
On  sait  que  c'est  par  le  moyen  de  quelques-unes 
de  ces  taches  fixes  qu'on  a  déterrriiné  la  durée  de 

(i)  Voyee  rarticle  qui  a  .pour  titre  :  De  la  nature^  première  vtie. 
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la  rotation  du  Soleil  en  vingt-cinq  jours,  et  demi. 

Or,  chaque  comète  et  chaque  planète  forment 
une  roue ,  dont  les  rais  sont  les  rayons  de  la.  force 
attractive;  le  soleil  est  Tessieu  ou  le  pivot  com- 
mun de  toutes  ces  différentes  roues  ;  la,  comète  ou 
la  planète  en  est  la  jante  mobile,  et  chacune  con- 
tribue de  tout  son  poids  et  de  toute  sa  vitesse  à 
l'embrasement  de.  ce  foyer  général,  dont  le.  feu 
durera  par  conséquent  aussi  long-temps  que  le 
mouvement  et  la  pression  des  vastes  corps  qui  le 
produisent^ 

De  là  ne  doit-on  pas'  présumer  que  si  Ton  ne 
voit  pas  de  planètes  autour  des  étoiles  fixes,  ce 
n'est  qu'à  cause  de  leur  immense  éloignement? 
Notre  vue  est  trop  bornée,  nos  instruments  trop 
peu  puissants  pour  apercevoir  ces  astres  obscurs , 
puisque  ceux  même  qui  sont  lumineux  échappent 
à  nos  yeux,  et  que,  dans  le  nombre  infini  de  ces 
étoiles ,  nous  ne  connaîtrons  jamais  que  celles  dont 
nos  instruments  de  longue  vue  pourront  nous  rap- 
procher :  mais  l'analogie  u^us  indique  qu'étant 
fixes  et  lumineuses  comme  le  Soleil,  les. étoiles 
ont  dû  s'échauffer,  se  liquéfier  et  brûler  par  la 
même  cause,  c'est-à-dire  par  la  pression  active 
des  corps  opaques ,  solides  et  obscurs ,  qui  circu- 
lent autour  d'elles.  Cela  seul  peut  expliquer  pour- 
quoi il  n'y  a  que  les  astres  fixes  qui  soient  lumi- 
neux ,  et  pourquoi  dans  l'univers  solaire  tous  les 
astres  errants  sont  obscurs. 

.  Et  la  chaleur  produite  par  cette  cause  devant 
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être  en  raison  du  nombre,  de  la  vitesse  et  de  la 
masse  des  corps  qui  circulent  autour  du  foyer,  le 
feu  du  Soleil  doit  être  d'une  ardeur  ou  plutôt 
^d'une  violence  extrême ,  non-seulement  parce  que 
les  corps  qui  circulent  autour  de  lui  sont  tous 
vastes,  solides  et  mus  rapidement,  maïs  encore 
parce  qu'ils  sont  en  grand  nombre"!  car,  iinlépen- 
damment  des  six  planètes,  de  leur^  dix  satellites 
et  de  l'anneau  de  Saturne ,  qiii  tous  pèsent  sur  le 
Soleil,  et  forment  un  volume  de  mati^e  deux 
mille  fois  plus  grand  que  celui  de  la  Terre  ^  le  nom- 
bre des  comètes  est  plus  considérable  qu'on  ne 
le  croit  vulgairement  :  elles  seules  ont  pu  suffire 
pour  allumer  le  feu  du  Soleil  avant  la  projection  ^ 
des  planètes,  et  suffiraient  encore  pour  l'entrete- 
nir aujourd'hui.  L'homme  ne  parviendra  peut-être 
jamais  à  reconnsdtre  les  planètes  qui  circulent  au- 
tour des  étoiles  fixes  ;  mais,  avec  le  temps,  il  pourra 
savoir  au  juste,  quel  est  le  nombre  des  comètes 
dans  le  système  solaire  :  je  regarde  cette  grande 
connaissance  commg  réservée  à  la  postérité.  En 
attendant,  voici  une  espèce  d'évaluation  qui,  quoi- 
que bien  éloignée  d'être  précise,  ne  laissera  pas 
de  fixer  les  idées  sur  le  nombre  de  ces  corps  cir- 
culant autour  du  soleil.. 

En  consultant  les  recueils  d'observations,  on 
voit  que,  depuis  l'an  iioi  jusqu'en  1 766 ,  c'est-à- 
dire  en  six  cent  soixante-cinq  années,  il  y  a  eu 
deux  cent  vingt-huit  apparitions  de  comètes.  Mais 
le  nombre  de  ces  astres  errants  qui  ont  été  remar- 
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qués ,  n'est  pas  aussi  grand  que  celui  des  appari» 
tiens ,  puisque  la  plupart ,  pour  ne  pas  dire  tous , 
font  leur  révolution  en  moins  de'  six  cent  soi- 
xante-cinq ans.  Prenons  donc  les  deux  coraètes'. 
desquelles  seules  les  révolutions  nous  sont  par- 
faitement connues;  savoir,  la  comète  de  1680, 
doiit  la'  période  est  d'environ  cinq  cent  soixante- 
quinze  ans;  et  celle  de  1769,  dont  la  période  est 
de  soixante-seize  ans.  On  peut  croire,  en  atten* 
dant  mieux ,  qu'en  prenant  le  terme  moyen ,  trois 
cent  vingt-six  ans,  entre  ces  deux  périodes  de  ré- 
volution ,  il  y  a  autant  de  comètes  dont  la  période 
excède  trois  cent  vingt-six  ans,  qu'il  y  en  a  dont 
la  période  est  moindre.  Ainsi,  en  les  réduisant  toù- 
tes  à  trois  cent  vingt-six  ans ,  chaque  comète  au- 
rait paru  deux  fois  en  six  cent  cinquante-deux 
ans ,  et  l'on  aurait  par  conséquent  à  peu  près  cent 
quinze  comètes  podr  deux  cent  vingt-huit  appa- 
ritions en  six  cent  soitante-cinq  ans. 

Maintenant,  si  l'on  considère  que  vraisembla- 
blement il  y  a  plus  de  comètes  hors  de  la  portée 
de  notre  vue  ou  échappées  à  l'oiil  des  observa- 
teurs, qu'il  n'y  en  a  eu  de  remarquées ,  cé  nombre 
croîtra  peut*etre  de  plus  du  triple  ;  en  sorte  qu'on 
peut  raisonnablement  penser  qu'il  existe  dans  le 
système  solaire  quatre  ou  cinq  cents  comètes.  Et 
sll  en  est  des  comètes  comme  des  planètes  ;  si  les 
plus  grosses  sont  les  plus  éloignées  du  Soleil  ;  si 
les  plus  petites  sont  les  seules  qui  en  approchent 
d'assez  près  pour  que  nous  puissions  les  aper- 
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cevoir,  quel  volume  immense  de  matière!  qu^le 
charge  énoçme  sur  le  corps  de  cet  astre!  quelle 
pression,  c'est-à-dire,  quel  frottement  intérieur 
dans  toutes  les  parties  de  sa  masse ,  et  par  consé- 
quent quelle  chaleur  et  quel  feu  produits  par  ce 
frottement! 

Car,  dans  notre  hypothèse ,  le  Soleil  était  une 
masse  de  matière  en  fusion ,  même  avant  la  pro- 
jection des  planètes;  par  conséquent  ce  feu  n'a- 
vait alors  pour  cause  que  la  pression  de  ce  grand 
nombre  de  comètes  qui  circulaient  précédemment 
et  circulent  encore  aujourd'hui  autour  de  ce  foyer 
commun.  Si  la  masse  ancienne  du  Soleil  a  été  di- 
minuée d'un  six  cent  cinquantième  (i)  par  la 
projection  de  la  matière  des  planètes ,  lors  de  leur 
formation,  la  quantité  totale  de  la  cause  de  son 
feu,  c'est-à-dire  de  la  pression  totale,  a  été  aug- 
mentée dans  la  proportion  de  la  pression  entière 
des  planètes,  réunie  à  la  première  pression  de 
toutes  les  comètes,  à  l'exception  de  celle  qui  a 
produit  l'effet  de  la  projection ,  et  dont  la  matière 
s'est  mêlée  à  celle  des  planètes  pour  sortir  du  So- 
leil ;  lequel  par  conséquent,  après  cette  perte ,  n'en 
est  devenu  que  plus  brillant ,  plus  actif  et  plus  pro- 
pre à  éclairer,  échauffer  et  féconder  son  univers. 

En  poussant  ces  inductions  encore  plus  loin, 
on  se  persuadera  aisément  que  les  sateUites  qui 


(x)  Voyez  Varticle  qui  a  pour  titre  :  De  la  formaiion  des  planètes  y 
tome  I. . 
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circulent  autour  de  leur  planète  principale,  et 
qui  pèsent  sur  elle  comme  les  planètes  pèsent  sur 
le  Soleil;  que  ces  satellites,  dis-je,  doivent  com- 
muniquer un  certain  degré  de  chaleur  à  la  planète 
autour  de  laquelle  ils  circulent  :  la  pression  et  le 
mouvement  de  la  Lune  doivent  donner  à  la  Terre 
un  degré  de  chaleur,  qui  serait  plus  grand,  si  la 
vitesse  du  mouvement  de  circulation  de  la  Lune 
était  plus  grande  :  Jupiter,  qui  a  quatre  satelli- 
tes,  et  Saturne,  qui  en  a  cinq,  avec  un  grand  an- 
neau, doivent,  par  cette  seule  raison ,  être  animés 
d'un  certain  degré  de  chaleur.  Si  ces  planètes  très- 
éloignées  du  Soleil  n'étaient  pas  douées  comme  la 
Terre  d'une  chaleur  intérieure ,  elles  seraient  plus 
que  gelées;  et  le  froid  extrême  que  Jupiter  et  Sa- 
turne auraient  à  supporter,  à  cause  de  leur  éloi- 
gnement  du  Soleil ,  ne  pourrait  être  tempéré  que 
par  l'action  de  leurs  satellites.  Plus  les  corps  cir- 
culants seront  nombreux ,  grands  et  rapides ,  plu3 
le  corps  qui  leur  sert  d'essieu  ou  de  pivot  s'échauf- 
fera par  le  frottement  intime  qu'ils  feront  subir  à 
toutes  les  parties  de  sa  masse. 

Ces  idées  se  lient  parfaitement  avec  celles  qui 
servent  de  fondement  à  mon  hypothèse  sur  la  for- 
mation des  planètes;  elles  en  sont  des  conséquen- 
ces simples  et  naturelles:  mais  j'ai  la  preuve  que 
peu  de  gens  ont  saisi  les  rapports  et  l'ensemble 
de  ce  grand  système.  Néanmoins  y  a-rt-il  un  sujet 
plus  élevé,  plus  digne  d'exercer  la  force  du  gé- 
nie ?  On  m'a  critiqué  sans  m'entendré  ;  que  puis- 
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je  répondre  ?  Sinon  que  tout  parle  à  des  yeux  at- 
tentifs ,  tout  est  indice  pour  ceux  qui  savent  voir; 
mais  que  rien  n'est  sensible,  rien  n'est  clair  pour 
le  vulgaire,  et  même  pour  ce  vulgaire  savant  qu'a- 
veugle le  préjugé.  Tâchons  néanmoins  de  rendre 
la  vérité  plus  palpable;  augmentons  le  nombre 
des  probabilités,  rendons  la  vraisemblance  plus 
grande  ;  ajoutons  lumières  sur  lumières ,  en  réu- 
nissant les  faits,  en  accumulant  les  preuves,  et 
laissons-nous  juger  ensuite  sans  inquiétude  et  sans 
appel  i  car  j'ai  toujours  pensé  qu'un  homme  qui 
écrit  doit  s'occuper  uniquement  de  son  sujet,  et 
nullement  de  soi  ;  qu'il  est  contre  la  bienséance  de 
vouloir  en  occuper  les  autres ,  et  que  par  consé- 
quent les  critiques  personnelles  doivent  demeurer 
sans  réponse. 

Je  conviens  que  les  idées  de  ce  système  peuvent 
paraître  hypothétiques,  étranges, et  même  chimé- 
riques, à  tous  ceux  qui,  ne  jugeant  les  choses  que 
par  le  rapport  de  leurs  sens,  n'ont  jamais  conçu 
comment  on  sait  que  la  Terre  n'est  qu'une  petite 
planète,  renflée  sur  l'équateur  et  abaissée  sous 
les  pôles  ;  à  jCeux  qui  ignorent  comment  on  s'est 
assuré  que  tous  le$  corps  célestes  pèsent ,  agissent 
et  réagissent  les  uns  sur  les  autres  ;  comment  on 
a  pu  mesurer  leur  grandeur,  leur  distance,  leurs 
mouvements,  leur  pesanteur,  etc.  :  mais  je  suis  pei^ 
suadé  que  ces  mêmes  idées  paraîtront  simples, 
naturelles,  et  même  grandes ,  au  petit  nombre  de 
ceux  qui,  par  des  observations  et  des  réflexions 
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suivies ,  sont  parvenus  à  connaître  les  lois  de-tuni- 
vers,  et  qui,  jugeant  des  choses  par  leurs  propres 
lumières,  les  voient  sans  préjugé,  telles  qu'elles 
sont  ou  telles  qu'elles  pourraient  être  :  car  ces 
deux  points  de  vue  sont  à  peu  près  les  mêmes  ; 
et  celui  qui,  regardant  une  horloge  pour  la  pre- 
mière fois,  dirait  que  le  principe  de  tous  ses  mou- 
vements est  un  ressort,  quoique  ce  fût  iin  poids, 
ne  se  tromperait  que  pour  le  vulgaire,  et  aurait, 
aux  yeux  dii  philosophe,  expliqué  la  machine. 

Ce  n'est  donc  pas  que  j'aie  affirmé  ni  méme«po- 
sitivement  prétendu  que  notre  Terre  cft  les  pla- 
nètes aient  été  formées  nécessairement  et  réelle- 
ment par  le  choc  d'une  comète,  qui  a  projeté 
hors  du  Soleil  la  six  cent  cinquantième  partie 
de  sa  masse  :  mais  ce  que  j'ai  voulu  faire  entendre, 
et  ce  que  je  maintiens  encore  comme  hypothèse 
très-probable,  c'est  qu'ime  comète  qui,  dans  son 
périhélie,  approcherait  assez  près  du  Soleil  pour 
eu  effleurer  et  sillonner  la  surface ,  pourrait  pro- 
duire de  pareils  effets ,  et  qu'il  n'est  pas  impossi- 
ble qu'il  se  forme  quelque  jour ,  de  cette  même 
manière, des  planètes  nouvelles ,  qui  touted  circu- 
leraient ensemble  coAime  les  planètes  actuelles , 
daiis  le  même  sens,  et  presque  dans  un  même 
plan  autour  du  *Soleil  ;  des  planètes  qui  tourne- 
raient  aussi  sur  elles-mêmes,  et  dont  la  matière 
étant,  au  sortir  du  Soleil,  dans  un  état  de  liqué- 
faction, obéirait  À  la  force  centrifuge,  et  s'élèverait 
à  l'équateur  en  s'abaissant  sous  les  pôles  ;  des  pla- 
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nètes  qui  pourraient  de  même  avcnr  des  satellites 
en  plus  ou  moins  grand  nombre,  circulant  au- 
tour d'elles  dans  le  plan  de  leurs  équateurs,  et 
dont  les  mouvements  seraient  semblables  à  ceux 
des  satellites  de  nos  planètes  :  en  sorte  que  tous 
les  phénomènes  de  ces  planètes  possibles  et  idéa- 
les seraient  (je  ne  dis  pas  les  mêmes) ,  mais  dans 
le  même  ordre,  et  dans  des  rapports  semblables 
à  ceux  des  phénomènes  des  planètes  réelles.  Et 
pour  preuve,  je  demande  seulement  que  Ton  con- 
sidère si  le  mouvement  de  toutes  les  planètes , 
dans  le  même  sens,  et  presque  dans  le  même 
plan,  ne  suppose  pas  une  impulsion  conunune? 
Je  demande  s'il  y  a  dans  l'univers  quelque  corps , 
excepté  les  comètes,  qui  aient  pu  communiquer 
ce  mouvement  d'impulsion?  Je  demande  s'il  n'est 
pas  probable  qu'il  tombe  de  temps  à  autre  des 
comètes  dans  le  Soleil,  puisque  celle  de  1680  en 
a,  pour  ainsi' dire,  rasé  la  surface,  et  si  par  con- 
séquent une  telle  comète,  eu  sillonnant  cette 
surface  du  Soleil,  ne  communiquerait  pas  son 
mouvement  d'impulsion  à  une  certaine  quantité 
de  matière  qu'elle  séparerait  du  corps  du  Soleil, 
en  la  projetant  au-dehors  ?  Je  demande  si ,  dans 
ce  torrent  de  matière  projetée ,  il  ne  se  formerait 
pas  des  globes  par  l'attraction  mutuelle  des  par-r 
ties ,  et  si  ces  globes  ne  se  trouveraient  pas  à  de$ 
dbtances  différentes,  suivant  la  différente  denr 
site  des  matières,  et  si  les  plus  légères  ne  scr 
raient  pas  poussées  plus  loin  que  les  plusdens^^ 
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par  la  même  impulsion  ?  Je  demande  si  la  situa- 
tion de  tous  ces  globes  presque  dans  le  même 
plan ,  n'indique  pas  assez  que  le  torrent  projeté 
n  était  pas  d'une  largeur  considérable , .  et  qu'il 
n'avait  pour  cause  qu'une  seule  impulsion ,  puisque 
toutes  les  parties  de  la  matière  dont  il  était  com- 
posé ,  ne  se  sont  éloignées  que  très-peu  de  la  di- 
rection commune?  Je  demande  comment  et  où 
la  matière  de  la  Terre  et  des  planètes  aurait  pu 
âe  liquéfier,  si  elle  n'eût  pas  résidé  dans  le  corps 
même  du  Soleil  ;  et  si  l'on  peut  trouver  une  cause 
de  cette  chaleur  et  de  cet  embrasement  du  So- 
leil ,  autre  que  celle  de  sa  charge ,  et  du  fi-otte- 
ment  intérieur  produit  par  l'action  de  tous  ces 
vastes  corps  qui  circulent  autour  de  lui?  Enfin 
je  demande  qu'on  examine  tous  les  rapports,  que 
Ton  suive  toutes  les  vues,  que  l'on  compare  toutes 
les  analogies  sur  lesquelles  j'ai  fondé  mes  raisonne* 
ments,  et  qu'on  se  contente  de  conclure  avec 
moi  que,  si  Dieu  l'eût  permis,  il  se  pourrait, 
par  les  seules  lois  de  la  nature,  que  la  Terre  et 
les  planètes  eussent  été  formées  de  cette  même 
manière. 

Suivons  donc  notre  objet,  et  de  ce  temps  qui 
a  précédé  les  temps  et  s'est  soustrait  à  notre  vue, 
passons  au  premier  âge  de  notre  univers,. où  la 
Terre  et  les  planètes  ayant  reçu  leur  forme,  ont 
pris  de  la  consistance ,  et  de  liquides  sont  deve- 
nues solides.  Ce  changement  d'état  s'est  fait  na- 
turellement et  par  le  seul  effet  de  la  diminution 
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de  la  chaleur  :  la  matière  qui  compose  le  globe 
terrestre  et  les  autres  globes  planétaires  était  en 
fusion  lorsqu  ils  ont  commencé  à  tourner  sur 
eux-mêmes;  ils  ont  donc  obéi,  comme  tout  autre 
matière  fluide,  aux  lois  de  la  force  centrifuge; 
les  parties  voisines  de  l'équateur,  qui  subissent 
le  plus  grand  mouveiâent  dans  la  rotation,  se 
sont  le  plus  élevées;  celles  qui  sont  voisines  des 
pôles  9  où  ce  mouvement  est  moindre  ou  nul ,  se 
sont  abaissées  daçs  la  proportion  juste  et  précise 
qu  exigent  les  lois  de  la  pesanteur ,  combinées 
avec  celles  de  la  force  centrifuge  (i);  et  cette 
forme  de  la  Terre  et  des  planètes  s'est  conservée 
jusqu'à  ce  jour ,  et  se  conservera  perpétuellement, 
quand  même  l'on  voudrait  supposer  que  le  mou- 
'  vement  de  rotation  viendrait  à  s'accélérer ,  parce 
que  la  matière  ayant  passé  de  l'état  de  fluidité  à 
celui  de  solidité,  la  cohésion  des  parties  suffit 
seule  pour  maintenir  la  forme  primordiale,  et 
qu'il  faudrait  pour  la  changer  que  le  mouvement 
de  rotation  prît  une  rapidité  presque  infinie,  c'est- 
à-^dire  assez  grande  pour  que  l'effet  de  la  force 
centrifuge  devînt  plus  grand  que  celui  de  la  force 
de  cohérence. 

Or,  le  refroidissement  de  la  Terre  et  des  pla- 
nètes, comme  celui  de  tous  les  corps  chauds,  a 
commencé  par  la  surface  ;  les  matières  en  fusion 
s'y  soilt  consolidées  dans  un  temps  assez  court  : 

(i)  Voyez   ci-après  les  additions  et  les  notes  jostificatires  des  faits. 
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dès  que  te  grand  feu  dont  elles  étaient  pénétrées 
s'est  échappé,  les  parties  de  la  matière  qu'il  te-  - 
nait  divisées  se  sont  rapprochées  et  réunies  de 
plus  près  par  leur  attraction  mutuelle  ;  celles  qui 
avaient  assez  de  fixité  pour  soutenir  la  violence 
du  feu,  ont  formé  des  masses  solides;  mais  celles 
qui,  comme  Tair  et  l'eau,  se  raréfient  ou  se  vo- 
latilisent par  le  feu,  ne  pouvaient  faire  corps  avec 
les  autres;  elles  en  ont  été  séparées  dans  les  pre- 
miers temps  du  refroidissement  2  tous  les  éléments 
pouvant  se  transmuer  et  se  convertir,  l'instant  de 
la  consolidation  des  matières  fixes  fut  aussi  celui 
de  la  plus  grande  conversion  des  éléments  et  de 
la  production  des  matières  volatiles  :  elles  étaient 
réduites  en  vapeurs  et  dispersées  au  loin,  formant 
autour  des  planètes  une  espèce  d'atmosphère  sem- 
blable à  celle  du  Soleil;  car  on  sait  que  le  corps 
de  cet  astre  de  feu  est  environné  d'une  sphère  de 
vapeurs  qui  s'étend  à  des  distances  immenses ,  et 
peut-être  jusqu'à  l'orbe  de  la  Terre  (i).  L'existence 
réelle  de  cette  atm($sphère  solaire  est  démontrée 
par  un  phénomène  qui  accompagne  les  éclipses 
totales  du  Soleil.  La  Lune  en  couvre  alors  à  nos 
yeux  le  disque  tout  entier;  et  néanmoins  l'on 
voit  encore  un  limbe  ou  grand  cercle  de  vapeurs, 
dont  la  lumière  est  assez  vive  pour  nous  éclairer 
à  peu  près  autant  que  celle  de  la  Lune  :  sans  cela , 

(i)  Voyez  les  Mémoires  de  MM.Cassîni,  Fado ,  etc.  sar  la  Inmière  zo- 
diacale, et  k  Traité  de  M.  de  Maîran  sur  V Aurore  boréale,  page  lo  et 
suivantes. 
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le  globe  terrestre  serait  plongé  dans  lobscurité 
la  plus  profonde  pendant  la  durée  de  Féclipse 
totale.  On  a  observé  que  cette  atmosphère  so- 
laire est  plus  dense  dans  ses  parties  voisines  du 
Soleil,  et  qu'elle  devient  d'autant  plus  rare  et 
plus  transparente  qu'elle  s'étend  et  s'éloigne  da- 
vantage du  corps  de  cet  astre  de  feu  :  l'on  ne 
peut  donc  pa^  douter  que  le  Soleil  ne  soit  envi- 
ronné d'une  sphère  de  matières  aqueuses,  aérien- 
nes et  volatiles ,  que  sa  violente  chaleur  tient  sus- 
pendues et  reléguées  à  des  distances  immenses, 
et  que,  dans  le  moment  de  la  projection  des  pla- 
nètes, le  torrent  des  matières  fixes  sorties  du 
corps  du  Soleil  n'ait,  en  traversant  son  atmos- 
phère ,  entraîné  une  grande  quantité  de  ces  ma- 
tières volatiles  dont  elle  est  composée  :  et  ce  sont 
ces  mêmes  matières  volatiles,  aqueuses  et  aérien- 
nes ,  qui  ont  ensuite  formé  lés  atmosphères  des 
pknètes,  lesquelles  étaient  semblables  à  l'atmos- 
phère du  Soleil,  tant  que  les  planètes  ont  été, 
comme  lui,  dans  un  état  de  fusion  ou  de  grande 
incandescence. 

.  Toutes  les  planètes  n'étaient  donc  alors  que 
des  masses  de  verre  liquide,  environnées  d'une 
sphère  de  vapeurs.  Tant  qu'a  duré  cet  état  de 
fusion,  et  même  long- temps  après,  les  planètes 
étaient  lumineuses  par  elles-mêmes,  comme  le 
sont  tous  les  corps  en  incandescence  ;  mais  à  me- 
sure que  les  planètes  prenaient  de  la  consistance, 
elles  perdaient  de  leur  lumière  :  elles  ne  devin- 
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rent  tout-à-fait  obscures  qu'après  s'être  cousoli- 
(lées  jusqu'au  centre ,  et  long-temps  après  la  con- 
solidation de  leur  surface,  comme  l'on  voit  dans 
une  masse  de  métal  fondu  la  lumière  et  la  rou- 
geur subsister  très-long-temps  après  la  consolida- 
tion de  sa  surface.  Et  daus  ce  premier  temps  où 
les  planètes  brillaient  de  leurs  propres  feux,  elles 
devaient  lancer  des  rayons,  jeter  des  étincelles, 
faire  des  explosions,  et  ensuite  souffrir,  en  se 
refroidissant,  différentes  ébullitions,à  mesure  que 
l'eau,  J'air  et  les  autres  matières^qui  ne  peuvent 
supporter  le  feu,  retombaient  à  leur  surface  :  la 
production  des  éléments,  et  ensuite  leur  combat, 
n'ont  pu  manquer  de  reproduire  des  inégalités , 
des  aspérités,  des  profondeurs,  des  hauteurs,  des 
cavernes  à  la  surface  et  dans  les  premières  cou- 
ches de  l'intérieur  de  ces, grandes  masses;  et  c'est 
à  cette  époque  que  l'on  doit  rapporter  la  forma- 
tion des  plus  hautes  mon^tagnes  de  la  Terre,  de 
celles  de  la  Lune,  et  de  toutes  les  aspérités  ou 
inégalités  qu'on  aperçoit. sur  les  planètes. 

Représentons  -  nous  l'état  et  l'aspect  de  notre 
univers  dans  son  premier  âge  :  toutes  les  planètes, 
nouvellement  consolidées  à  la  surface ,  étaient  en- 
core liquides  à  l'intérieur,  et  lançaient  au-dehors 
une  lumière  très-vive;  c'étaient  autant  de  petits 
soleils  détachés  du  grand,  qui  ne  lui  cédaient 
que  par  le  volume,  et  dont  la  lumière  et  la  cha- 
leur se  répandaient  de  même  :  ce  temps  d'incan- 
descence a  duré  tant  que  la  planète  n'a  pas  été 

Théorie  de  la.  terre.  TomtlII.  27 
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consolidée  jusqu'au  centre,  c'est-à-dire  environ 
2936  ans  pour  la  Terre,  644  ^^^  pour  la  Lune, 
1127  ans  pour  Mercure,  ii3o  ans  pour  Mars, 
3596  ans  pour  Vénus,  5i4o  ans  pour  Saturne, 
et  9433  ans  pour  Jupiter  (i). 

Les  satellites  de  ces  deux  grosses  planètes, 
aussi-bien  que  l'anneau  qui  environne  Saturne, 
lesquels  sont  tous  dans  le  plan  de  l'équateur  de 
leur  planète  principale,  avaient  été  projetés  dans 
le  teitops  de  la  liquéfaction  par  la  force  centrifuge 
d|s  ces  grosses  planètes,  qui  tournent  sur  etles- 
ihémes  avec  une  prodigieuse  rapidité  :  ta  Terre, 
dont  la  vitesse  de  rotation  est  d'environ  9000 
lieues  pour  vingt -quatre  heures,  c'est-à-dire  de 
six  lieues  un  quart  par  minute,  a,  dans  ce  même 
temps',  projeté  hors  d'elle  les  parties  les  moins 
denses  de  son  équâteur,  lesquelles  se  sont  ras- 
semblées par  leur  attraction  mutuelle  à  85ooo 
lieues  de  distance,  où  elles  ont  formé  le  globe  dé 
la  Lune.  Je  n'avance  rien  ici  qui  ne  soit  confirmé 
par  le  fait,  lorsque  je  dis  que  ce  sont  les  parties 
les  moins  denses  qui  ont  été  projetées,  et  qu'elles 
l'ont  été  de  la  région  de  l'équateur;  car  l'on  sait 
que  la  densité  de  la  Lune  est  à  celle  de  la  Terre, 
comme  702  sont  à  1000,  c'est-à-dire  de  plus  d'un 
tiers  moindre;  et  Vùn  sait  iaussi  que  la  Ltme  cir- 
cule autour  de  la  Twre  dans  un  plan  qui  n'est 


(i)  Voyez  les  recherches  snr  la  température  des  planètes.  Tome  II, 
premier  et  second  Mémoires. 
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éloigné  que  de  a3  degrés  4e  noire  équateur^  et 
que  sa  distance  moyenne  est  d'environ  85ooo 
lieues. 

Dans  Jupiter,  qui  tourne  sur  lui-méine  en  dix 
heures,  et  dont  la  circonférence  e$t  onze  £bis  plus 
grande  que  celle  de  la  :Terre,  et  la  vitesse  de  ro- 
tation de  i65  lieues  par  minute ,  cette  énorme 
force,  centrifuge  a  projeté  un  grand  toi;rent  de 
matière  de  différents  degrés  de  densité,  dans  le- 
quel se  sont  formés  les  quatre  satellites  de  cette 
grosse  planète,  dont  l'un,  ap$si  petit  que  la  Lune, 
n'est  qu'à  SgSoo  lieues  de  distance,  c'est-à-dire 
presque  aussi  voisin. de  Jupiter  que  la  Lune  l'est 
de  la  Terre;  le  second,  dont  la  matière  était  un 
peu  moin^  dense  que  celle  du  premier,  et  qui 
est  environ  gros  comme  MercUre,  jj'est  foripé  à 
i4i8oo  lieues;  le  troisième,  composé  de  parties 
encore  moins  denses,  et  qui  est  à  peu  près  grand 
comme  Mars,  s'est  formé  à  aaSSoo  lieues;  et 
enfin  le  quatrième,  dont  la  matière  était  la  plus 
légère  de  toutes,  a  été  projeté  encore  plus  lo^n, 
et  ne  s'est  rassemblé  qu'à  397877  lieues;  et  tous 
les  quatre  se  trouvent,  à. très-peu  près,  dans  le 
plan  de  l'équateur  de  leur  planète  principale,  et 
circulent  dans  le  même  sens  autour  d'elle  (i).  Au 

( i)  M.  Bailiy  a  montré ,  par  des  raisona  très-^plaasibl^ ,  tirées  da.  mou- 
vement >des  nœuds  des  satellites  de  Jupiter,  que  le  premier  de  ces  satel- 
lites circule  dans  le  planinême  deTéi^uatear  de  cette  planète,  et  qae  les 
trois  antres  ne  s'en  écartent  paa  d'un  degré.  Ménuoires  de  T  Académie  des 
Sciences,  année  1766. 

47. 
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reste ,  la  matière  qui  compose  le  globe  de  Jupiter 
est  elle-même  beaucoup  moins  dense  que  celle 
de  la  Terre.  Les  planètes  voisines  du  Soleil  sont 
les  plus  denses;  celles  qui  en  sont  les  plus  éloi- 
gnées sont  en  même  temps  les  plus  légères  :  la 
densité  de  la  Terre  est  à  celle  de  Jupiter  comme 
looo  sont  à  292;  et  il  est  à  présumer  que  la  ma* 
tière  qui  compose  ses  satellites  est  encore  moins 
dense  que  celle  dont  il  est  lui-métiie  composé  (i). 
Saturne,  qui  probablement  tourne  sur  lui- 
même  encore  plus  vite  que  Jupiter,  a  non-seu- 
lement produit  cinq  satellites,  mais  encore  un 
anneau  qui,  d'après  mon  hypothèse,  doit  être 
parallèle  à  son  équàteur,  et  qui  l'environne  com- 
me un  pont  suspendu  et  continu  à  54ooo  lieues 
de  distance  :  cet  anneau,  beaucoup  plus  large 
qu'épais,  est  composé  d'une  matière  solide,  opa- 
que et  semblable  à  celle  des  satellites;  il  s'est 
trouvé  dans  le  même  état  de  fusion,  et  ensuite 
d'incandescence  :  chacun  de  ces  vastes  corps  a 
con&ervé  cette  chaleur  primitive ,  en  raison  com- 
posée de  leur  épaisseur  et  de  leur  densité;  en 
sorte  que  l'anneau  de  Saturne,  qui  paraît  être  le 
moins  épais  de  tous  les  corps  célestes ,  est  celui 
qui  aiu*ait  perdu  le  premier  sa  chaleur  propre, 
s'il  n'eût  pas  tiré  de  très-grands  suppléments  de 

(i)  J*u,  par  analogie,  donné  aux  aateUites  de  Jnpiter  et  de  Satonie  la 
même  densité  relative  qui  se  tronve  entre  la  Terre  et  la  Lune ,  c*e8t4- 
dire  de  1000  à  70a.  Voyez  le  premier  Mémoire  sur  la  température  des 
planètes. 
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chaleur  de  Saturne  même,  dont  il  est  fort  voisin  ; 
ensuite  la  Lune  et  les  premiers  satellites  de  Sa- 
turne et  de  Jupiter,  qui  sont  les  plus  petits  des 
globes  planétaires,  auraient  perdu  leur  chaleur 
propre  dans  des  temps  toujours  proportionnels  à 
leur  diamètre;  après  quoi  les  plus  gros  satellites 
auraient  de  même  perdu  leur  chaleur,  et  tous  se- 
raient aujourd'hui  plus  refroidis  que  le  globe  de 
la  Terre ,  si  plusieurs  d'entre  eux  n'avaient  pas 
reçu  de  leur  planète  principale  une  chaleur  im- 
mense dans  les  commencements  :  enfin  les  deux 
grosses  planètes,  Saturne  et  Jupiter,  conservent 
encore  actuellement  une  très -grande  chaleur  en 
comparaison  de  celle  de  leurs  satellites,  et  même 
de  celle  du  globe  de  la  Terre. 

Mars ,  dont  la  durée  de  rotation  est  de  vingt- 
quatre  heures  quarante  minutes,  et  dont  la  cir- 
conférence n'est  que  treize  vingt- cinquièmes  de 
telle  de  la  Terre,  tourne  ime  fois  plus  lentement 
que  le  globe  terrestre,  sa  vitesse  de  rotation  n'é- 
tant guère  que  de  trois  lieues  par  minute  ;  par 
conséquent  sa  force  centrifuge  a  toujours  été 
moindre  de  plus  de  moitié  que  celle  du  globe 
terrestre:  c'est  par  cette  raison  que  Mars,  quoi- 
que moins  dense  que  la  Terre  dans  le  rapport  de 
730  à  1000,  n'a  point  de  satellites. 

Mercure,  dont  la  densité  est  à  celle  de  la  Terre 
comme  âo4o  sont  à  i poo ,  n'aurait  pu  produire 
un  satellite  que  par  une  force  centrifuge  plus  que 
double  de  celle  du  globe  de  la  terre;  mais,  quoi- 
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qtié  la  durée  de  sa  rotation  rfaît  pu  être  observée 
par  les  astronomes ,  il  est  plus  que  probable  qu'au 
lieu  *d'être  double  de  celle  de  la  Terre,  elle,  est 
au  contraire  beaucoup  moindre.  Ainsi,  Ton  peut 
croire  avec  fondeinenf  que  Mercure  n'a  point  de 
satellites. 

Vénus  pourrait  en  avoir  un;  car,  étant  un  peu 
moins  épaisse  que  là  "Terre  dans  la  raison  de  17 
à  18,  et  toui^nant  un  peu  phis  vite  dans  le  rap- 
port de  a3  heures  ao  minutes  à  a3  heures  56  mi-^ 
nutes;  sa  vitesse  est  de  plus  de  six  lieues  trois 
quarts  par  minute ,  et  par  conséquent  sa  force  cen* 
trifuge  d'environ  un  treizième  plus  grande  que 
celle  de  la  Terre.  Cette  planète  aurait  donc  pu  pro* 
duire  un  ou  deux  satellites  dans  le  temps  de  sa 
liquéfaction,  si  sa  densité,  plus  grande  que  celle 
de  la  Terre,  dans  la  raison  de  1270  à  1000,  c'est* 
à-dire  de  plus  de  5  contre  4>  ne  se  f&t  pas  op- 
posée à  la  séparation  et  à  la  projection  de  ses 
,partiei5,  mênîe  les  plus  liquides;  et  ce  pourrait 
être  par  cette  raison  qiie  Vénus  n'aurait  point  de 
satellites,  quoiqu'il  y  ait  des  obserV-ateurs  qui 
prétendent  en  avoir  aperçu  un  autour  de  cette 
planète. 

A  touà  ces  faits  que  je  viens  d'exposer,  on 
doit  en  ajouter  un  qui  tii'a  été  communiqué  par 
M.  Bailly,  savant  physicien-astronome,  de  l'Aca- 
démie des  Sciences;  La  surface  de  Jupiter  est, 
comme  l'on  sait,  sujette  à  des  changements  sen- 
sibles, qui  semblent  indiquer  que  cette  gros^ 
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plaoète  est  encore  dans  un  état  ^'inconstance  et 
de  bouillonneinent.  Prenant  dope,  dans  xnpn  sys- 
tème de  rincandescence  générale  et  du  refroidis^ 
sèment  des  planètes,  les  deux,  extrêmes,  c'estr 
à -dire  Jupiter  comme  le  plus  gros,  et  1^  Lune 
comme  le  plus  petit  de  tous  les  corps  plauétçi^res, 
il  se  trouve  que  le  premier,  qui  n'a  pas  eu  env 
core  lé  temps  de  se  refroidir  et  de  prendre  qne 
consistance  entière,  nous  présente  à  sa  sur&ce  les 
effets  du  mouvement  intérieur  dont  il  est  agité  par 
le  feu,  tandis  que  la  Lune,  qui,  par  sa  petitjes^e^ 
a  dû  se  refroidir  en  peu  de  siècles,  ne  nous  ofïre 
qu'un  cahne  par&it,  c'est-à-dire  une  surface  qui 
est  toujours  la  même,  et  sur  laquelle  l'on  n'apeiv 
çoit  ni  mouvement  ni  changement.  Ces  deu:i^ 
faits^  connus  des  astronomes,  se  joîg^eOit  aux 
autres  analogies  que  j'ai  présentées  sur  ce  sujet, 
et  ajoutent  un  petit  degré  dé  plus  à  la  probfdbilité 
de  mon  hypothèse. 

Far  la  comparaison  que  nous  avoirs  £ûte  de  la 
chaleur  des  planètes  à  celle  de  la  Terre ,  on  a  vu 
que  le  temps  de  l'incandescence  pour  le  globe  ter- 
restre a  duré  deux  mille  neuf  cent  trente-six  ans  ; 
que  celui  de  sa-  chaleur ,  au  point  de  ne  pouvoir 
le  toucher,  a  été  de  trente -quatre  mille  deux 
cent  soixante-dix  ans,  ce  qui  fait  en  tout  trentç- 
sept  mille  deux  cent  six  ans  ;  et  que  c'est  là  le 
premier  moment  de  la  naissance  possible  de  la 
nature  vivante.  Jusqu'alors  les  éléments  de  l'air 
et  de  l'eau  étaient  encore  confondus ,  et  ne  pou- 
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valent  se  séparer  ni  s  appuyer  sur  la  surface  brû- 
lante de  la  Terre,  qui  les  dissipait  en  vapeurs; 
mais ,  dès  que  cette  ardeur  se  fut  attiédie ,  une 
chaleur  bénigne  et  féconde  succéda  par  degrés  au 
feu  dévorant  qui  s'opposait  à  toute  production , 
et  mâne  à  l'établissement  des  éléments  :  celui  du  ' 
feu,  dans  ce  premier  temps,  s'était,  pour  ainsi 
dire,  emparé  des  trois  autres;  aucun  n'existait  à 
part  :  la  terre,  l'air  et  l'eau,  pétris  de  feu  et  con- 
fondus ensemble,  n'offraient,  au  lieu  de  leurs 
formes  distinctes,  qu'une  masse  brûlante  envi- 
ronnée de  vapeurs  enflammées:  ce  n'est  donc 
qu'après  trente-sept  mille  ans  que  les  gens  de  la 
terre  doivent  dater  les  actes  de  leur  monde,  et 
compter  les  faits  de  la  nature  organisée. 

Il  faut  rapporter  à  cette  première  époque  ce 
que  j'ai  écrit  de  l'état  du  ciel  dans  mes  Mémoires 
sur  la  température  des  planètes.  Toutes  au  com- 
mencement étaient  brillantes  et  lumineuses;  cha- 
cune formait  un  petit  soleil  (i),  dont  la  chaleur  et 
la  lumière  ont  diminué  peu  à  peu  et  se  sont  dis- 
sipées successivement  dans  le  rapport  dçs  temps  ^ 
que  j'ai  ci-devapt  indiqué ,  d'après  mes  expérien- 
ces sur  le  refroidissement  des  corps  en  général  ^ 
dont  la  durée  est  toujours  à  très-peu  près  ptopor- 
tionnelle  à  leurs  diamètres  et  à  leur  densité  (a). 

(i)  Jopiter,  lorsqu'il  est  le- plus  près  de  la  Terre,  nous  parait  sons 
un  angle  de  59  ou  60  secondes  ;  il  formait  donc  un  Soleil  dont  le  dia- 
mètre n'éuit  que  trente-une  fois  plus  petit  que  celui  de  notre  Soleil. 

(a)  Voyez  le  premier  et  le  second  Mémoire  sur  le  progrès  de  la  cha- 
leur, et  les  recherches  sur  la  température  des  planètes. 
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Les  planètes ,  ainsi  que  leurs  satellites ,  se  sont 
donc  refroidies  les  unes  plus  tôt  et  les  autres  plus 
tard;  et,  en  perdant  partie  de  leur  chaleur,  elles  , 
ont  perdu  toute  leur  lumière  propre.  Le  Soleil 
seul  s'est  maintenu  dans  sa  splendeur,  parce  qu'il 
est  le  seul  autour  duquel  circulent  un  assez  grand 
nombre  de  corps  pour  en  entretenir  la  lumière ,  la 
chaleur  et  le  fëu.     . 

Mais ,  sans  insister  plus  long-temps  sur  ces  ob- 
jets ,  qui  paraissent  si  loin  de  notre  vue ,  rabàissons- 
la  sur  le  seul  globe  de  la  Terre.  Passons  à  la  se- 
conde époque,  c'est-à-dire  au  temps  où  la  ma- 
tière qui  le  compose ,  s'éfant  consolidée  ^  a  formé 
les  grandes  masses  de  matières  vitrescibles. 

Je  dois  seulement  répondre  à  une  espèce  d'ob- 
jection que  l'on  m'a  déjà  faite  sur  la  très-longue 
durée  des  temps.  Pourquoi  nous  jeter,  m'a-t-on 
dit ,  dans  un  espace  aussi  vague  qu'une  durée  de 
cent  soixante -huit  mille  ans?  car,  à  la  vue  de 
votre  tableau,  la  Terre  est  âgée  de  soixante^quinze 
mille  ans ,  et  la  nature  vivante  doit  subsister  en- 
core pendant  quatre-vingt-treize  mille  ans  :  est-il 
aisé,  est-il  même  possible  de  se  former  une  idée 
du  tout,  ou  des  parties  d'une  aussi  longue  suite  de 
siècles?  Je  n'ai  d'autre  réponse  que  l'exposition 
des  monuments  et  la  considération  des  ouvrages 
de  la  nature  :  j'en  donnerai  le  détail  et  les  dates 
dans  les  époques  qui  vont  suivre  celle-ci,  et  l'on 
verra  que,  bien  loin  d'avoir  augmenté  sans  né- 
cessité la  durée  du  temps,  je  l'ai  peut-être  beau- 
coup trop  raccourcie. 
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£h!  pourquoi  l'esprit  humain  semble-t-il  se  perdre 
dans  Tespabe  de  la  durée  plutôt  cpie  dans  celai  de 
rétendue,  ou  dans  la  considération. des  n^sures, 
des  poids  et* des  nombres?  Pourquoi  cent  miUe 
ans  sont-*ils  plus  difficiles  à  concevoir  et  à  compter 
que  cent  mille  livres  de  monnaie?  Serait-ce  patce 
que  la  somme  du  temps  ne  peut  se  palper  m  se 
réaliser  en  espèces  visibles  ?  ou  plutôt  n'est-ce  pas 
qu'étant  accoutumés  par  notre  trop  courte  exis- 
tence à  regarder  cent  ans  comme  une   grosse 
somme  de  temps,  nous  avonsi peine  à  nous  former 
une  idée  de  mille  ans ,  et  ne  pouvons  plus  nous 
représenter  dix  mille  ans ,  ni  même  en  concevoir 
cent  mille  ?  Le  seul  moyen  est  de  diviser  en  plur 
sieurs  parties  ces  longues  périodes  de  temps  ^d^ 
comparer  par  la  vue  de  l'esprit  la  durée  de  cfaa-^ 
cune  de  ces  parties  avec  les  grands  efifets ,  et  sur- 
tout avec  les  constructions  de  la  nature  ;  se  faire 
des  aperçus  sur  le  nombre  de  siècles  qu'il  a  fallu 
pour  produire  tous  les  animaux  à  coquilles  dont 
la  terre  est  remplie  ;  ensuite  sur  Te  nombre  en- 
core plus  grand  des  siècles  qui  se  sont  écoulés 
pour  le  transport  et  le  dépôt  de  ces  coquilles  et 
de  leurs  détriments;  enfin  sur  le  nombre  des  au-» 
très  siècles  subséquents,  nécessaire  à  la  pétrifi-^ 
cation  et  au  dessèchement  de  ces  matières;  et  dès 
lors  on  sentira  que  cette  énorme  durée  de  soixante- 
quinze  mille  ans ,  que  j'ai  comptée  depuis  la  for- 
mation de  la  Terre  jusqu'à  son  état  actuel,  n'est 
pas  encore  assez  étendue  pour  tous  les  grands 
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ouvrâ^s^  de  la  nature,  dont  la  construclion  nous 
démontre  qu'ils  n'ont  pu  se  £ûre  que  par  une 
successfon  lente  de  mourements.  réglés  et  con* 
stants. 

Pour  re^re  cet  aperçu  plus  sensible,  donnons 
un  eirampk  ;  cherchons  combiçn  il  a  fallu  de  temps 
pour  la  construction  d'une  colline .  d'argile  de 
mille  toises  de  l^uteur.  Les  sédiments  successifs 
des  eaux  ont  formé  toutes  les  couches  do&t  la  col- 
line est  composée  depuis  la  base  jusqu'à  son  som- 
met. Or^  nous  pouvons  jugeir  du  dépôt  successif 
et  jtmrnaUer  des  eaux  par  les  feuillets  des  ar- 
doises; ils  sont  si  minces,  qu'on  peut  en  comptet 
une  douzaine  dans  une  ligne  d'épaisseur.. Suppo- 
sons donc  que  chaque  marée  dépose  un  sédimeût 
d'un .  douzième  de  ligne  d'épaiâseur,  c'est-à-dire 
d'un  sixième  de  ligne  chaque  jour,  le  dépôt  aug- 
mentera d'une  ligne  en  six  jours,  de  six  lignes  en 
trente-six  jours,  et,  par  conséquent,  d'environ 
cinq  pouces  en  un  an  ;  ce  qui  donne  plus  de  qua- 
torze mille  ans  pour  le  temps  nécessaire  à  la  com- 
position d'une  colline  de  glaise  de  mille  toises  de 
hauteur  :  ce  temps  paraîtra  même  trop  court ,  si 
on  le  compare  avec  ce  qui  se  passe  sous  nos 
yeux  sur  certains  rivages  de  la  mer,  où  elle  dé- 
pose des  limons  et  des  argiles,  comme  sur  les 
côtes  de  Normandie  (i)  ;  car  le  dépôt  n'augmente 
qu'insensiblement  et  de  beaucoup  moins  de  cinq 

(i)  Voyez  ci-ftprès  les  notes  jastificatives  des  falu. 
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pouces  par  an.  Et  si  cette  colline  d'argile  est  cou- 
ronnée de  rochers  calcaires,  la  durée  du  temps, 
que  je  réduis  à  quatorze  mille  ans ,  ne  doit-elle 
pas  être  augmentée  de  celui  qui  a  été  nécessaire 
pour  le  transport  des  coquillages  dont  la  c<^ne 
est  surmontée?  et  cette  durée  si  longue  n'a-t-elle 
pas  encore  été  suivie  du  temps  nécessaire  à  la  pé- 
trification et  au  dessèchement  de  ces  sédiments, 
et  encore  d'un  temps  tout  aussi  long  pour  la  fi- 
guration de  la  colline  par  angles  saillants  et  ren- 
trants? J'ai  cru  devoir  entrer  d'avance  dans  ce  dé- 
tail ,  afin  de  démontrer  qu'au  Ueu  de  reculer  trop 
loin  les  limites  de  la  durée ,  je  les  ai  rapprochées 
autant  qu'il  m'a  été  possible,  sans  contredire  éyi- 
demment  les  faits  consignés  dans  les  archives  de 
la  nature. 


■  •  — 
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SECONDE   ÉPOQUE. 


LORSQUE  LA  MATIÈRE,  s'iÉTANT  G0NS0LII>ÉE, 

A  FORME  LA  ROCHE  INTERIEURE  DU  GLOBE  ,  AINSI 
QUE.  LES  GRANDES  MASSES  TITRESCIBLES  QUI  SONT 
A    SA    SURFACE. 


On  vient  de  voir  que,  dans  notre  hypothèse,  il 
a  dû  s'écouler  deux  mille  neuf  cent  trente -six 
ans  avant  que  le  globe  terrestre  ait  pu  prendre 
toute  sa  consistance,  et  que  sa  masse  entière  se 
soit  consolidée  jusqu'au  centre.  Comparons  les 
effets  de  cette  consolidation  du  globe  de  la  Terre 
en  fusion  à  ce  que  nous  voyons  arriver  à  une 
masse  de  métal  ou  de  verre  fondu,  lorsqu'elle 
commence  à  se  refroidir  :  il  se  forme  à  la  surface 
de  ces  masses  des  trous,  des  ondes,  des  aspé- 
rités; et  au-dessous  de  la  surface  il  se  fait  des 
vides,  des  cavités,  des  boursouflures,  lesquelles 
peuvent  npus  représenter  ici  les  premières  inéga- 
lités qui  se  sont  trouvées  sur  la  surface  de  la 
Terre  et  les  cavités  de  son  intérieur  :  nous  aurons 
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dès  lors  une  idée  du  grand  nombre  de  monta- 
gnes ,  de  vçillées ,  de  cavernes  et  d'anfractuosités , 
qui  se  sont  formées  dès  ce  premier  temps  dans  les 
couches  eKïérieurès  de  la  Terre.  Notre  compa- 
raison est  d'autant  plus  exacte,  que  les  monta- 
gnes les  plus  élevées,  que  je  suppose  de  trois 
mille  ou  trois  mille  cinq  cents  toises  de  hauteur, 
ne  sont ,  par  rapport  au  diamètre  de  la  Terre ,  que 
ce  qu'un  huitième  de  ligne  est  par  rapport  au 
diamètre  d'un  globe  de  deux  pieds.  Ainsi,  ces 
chaînes  de  montagnes,  qui  nous  paraissent  si  pro- 
digieuses, tant  par  le  volume  que  par  la  hauteur, 
ces  vallées  de  la  mer,  qui  semblent  être  des  abîmes 
de  profondeur,  ne  sont  dans  la  réalité  que  de 
légères  inégalités,  proportionnées  à  la  grosseur 
du  globe,  et  qui  ne  pouvaient  manquer  de  se 
former  lorsqu'il  prenait  sa  consistance  :  ce  sont 
des  effets  naturels  produits  par  une  cause  tout 
aussi  naturelle  -et  fort  simple ,  c'est-à-dire  par  l'ac- 
tion du  refroidissement  sur  les  matières  en  fusion 
lorsqu'elles  se  consolident  à  la  surface. 

C'est  alors  que  se  sont  formés  les  éléments  par 
le  refroidissement  et  pendant  ses  progrès:  car,  à 
cette  époque,  et  même  long -temps  après,  tant 
que  la  chaleur  excessive  a  duré,  il  s'est  fait  une 
séparation  et  même  une  projection  de  toutes  les 
parties  volatiles,  telles  que  l'eau,  l'air  et  les  autres 
substances  que  la  grande  chaleur  chasse  au-dehors, 
et  qui  ne  peuvent  exister  que  dans  une  région  plus 
tempérée   que   ne  l'était  alors  la  surface  tle  la 
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Terre.  Toutes  ces  matières  volatiles  s'étendaient 
donc  autour  du  globe  en  forme  d'atmosphère  à 
une  grande  distance  où  la  chaleur  était  moins 
forte >  tandis  que  les  matières  fixes,  fondues  et 
vitrifiées,  s'étant  consolidées,  formèrent  la  roche 
intérieure  du  globe  et  le  noyau  des  grandes  mon- 
tagnes, dont  leâ  sommets,  les  masses  intérieures 
et  les  bases  sont  en  effet  composées  de  matières 
vitrescibles.  Ainsi  le  premier  établissement  local 
des  grandes  chaînes  de  montagnes  appartient  à 
cette  seconde  époque ,  qui  a  précédé  de  plusieurs 
siècles  celle  de  la  formation  des  montagnes  cal- 
caires, lesquelles  n'ont  existé  qu'après  l'établis* 
sèment  des  eaux,  puisque  leur  composition  sup- 
pose la  production  des  coquillages  et  des  autres 
substances  que  la  mer  fomente  et  nourrit.  Tant 
que  la  surface  du  globe  n'a  pas  été  refroidie  au 
point  de  permettre  à  l'eau  d'y  séjourner  sans 
s'exhalek*  en  vapeurs,  toutes  nos  mers  étaient  dans  ^ 
l'atmosphère;  elles  n'ont  pu  tomber  et  s'établir 
sur  la  Terre  qu'au  moment  où  sa  surface  s'est 
trouvée  assez  attiédie  pour  ne  plus  rejeter  l'eau 
pSLT  une  trop  forte  ébuUition  :  et  ce  temps  de  l'é- 
tablissement des  eaux  sur  la  sur&ce  du  globe,  n'a 
précédé  que  de  peu  de  siècles  le  moment  où  l'on 
aurait  pu  toucher  cette  surface  sans  se  brûler  ;  de 
sorte  qu'en  comptant  soixante- quinze  mille  ans 
depuis  la  formation  de  la  Terre ,  el  la  moitié  de 
ce  temps  pour  son  refroidissement  au  point  de 
pouvoir  la  toucher,  il  s'est  peut-être  passé  vingt- 
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cinq  mille  des  premières  années  avant  que  Teau , 
toujours  rejetée  dans  Fatmosphère,  ait  pu  s'é- 
tablir à  demeure  sur  la  surface  du  globe;  car, 
quoiqu'il  y  ait  une  assez  grande  différence  entre 
le  degré  auquel  Teau  chaude  cesse  de  nous  of- 
fenser et  celui  où  elle  entre  en  ébuUition,  et  qu'il 
y  ait  encore  une  distance  considérable  entre  ce 
premier  degré  d'ébullition  et  celui  où  elle  se  dis- 
perse subitement  en  vapeurs ,  on  peut  néanmoins 
assurer  que  cette  différence  de  temps  ne  peut  pas 
être  plus  grande  que  je  l'admets  ici. 

Ainsi ,  dans  ces  premières  vingt-cinq  mille  an- 
nées, le  globe  terrestre,  d'abord  lumineux  et 
chaud  comme  le  Soleil,  n'a  perdu  que  peu  à  peu 
sa  lumière  et  son  feu  :  son  état  d'incandescence 
à  duré  pendant  deux  mille  neuf  cent  treute-six 
ans ,  puisqu'il  a  fallu  ce  temps  pour  qu'il  ait  été  con- 
solidé jusqu'au  centre  :  ensuite  les  matières  fixes 
dont  il  est  composé  sont  devenues  encore  plus 
fixes  en  se  resserrant  de  plus  en  plus  par  le  re- 
froidissement ;  elles  ont  pris  peu  à  peu  leur  na- 
ture et  leur  consistance  telle  que  nous  la  recon- 
naissons aujourd'hui  dans  la  roche  du  globe  et 
dans  les  hautes  montagnes ,  qui  ne  sont  en  efifet 
composées,  dans  leur  intérieur  et  jusqu'à  leur 
sommet,  que  de  matières  de  la  même  nature  (i): 
ainsi  l'origine  date  de  cette  même  époque. 

C'est  aussi  dans  les  premiers  trente-sept  mille 

(i)  Voyez  cî-tprès  les  notes  jusdficatiyes  des  fnts. 
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ans  que  se  sont  formées,  par  la  sublimation,  tou- 
tes les  grandes  veines  et  les  gros  filons  de  mines 
où  se  trouvent  les  métaux  :  les  substances  métal- 
liques ont  été  séparées  des  autres  matières  vitres^ 
cibles  parla  chaleur  longue  et  constante  qui  les  a 
sublimées  et  poussées  de  l'intérieur  de  la  masse 
du  globe  dans  toutes  les  éminences  de  sa  surface , 
où  le  resserrement  des  matières,  causépar  un  plus 
prompt  refroidissement ,  laissait  des  fentes  et  des 
cavités  qui  ont  été  incrustées  et  quelquefois  rem- 
plies par  ces  substances  métalliques  que  nous  y 
trouvons  aujourd'hui  (i);  car  il  faut,  à  l'égard 
de  l'origine  des  mines,  &ire  la  même  distinction 
que  nous  avons  indiquée  pour  l'origine  des  ma- 
tières vitrescibles  et  des  matières  calcaires,  dont 
les  premières  ont  été  produites  par  l'action  du 
feu  i  et  les  autres  par  l'intermède  de  Teau.  Dans 
les  mines  métalliques,  les  principaux  filons,  ou, 
si  l'on  veut,  les  masses  primordiales,  ont  été  pro^ 
duites  par  la  fusion  et  par  la  sublimation,  c'est- 
à-dire  par  l'action  du  feu;  et*  les  autr^  mines 
qu'on  doit  regarder  comme  des  filons  secondaii'es 
et  parasites,  n'ont  été  produites  que  pbstérîeure- 
meut  par  le  moyen  de  l'eau.  Ces  filons  princi- 
paux, qui  semblent  présenter  les  troncs  des  arbres 
métalliques ,  ayant  tous  été  formés^  soit  par  la  fu- 
sion, dans  le  temps  du  feu  primitif,  soit  par  la 
sublimation ,  dans  les  temps  subséquents ,  ils  se 

(i)  Voyez  ci-aprè»  les  notes  juttificfttÎTes  îles  ftit». 
Théorie  DE  LÀ  TiRKK.   Tome  IIL  tzS 
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sont  trouvés  et  se  trouvent  encore  aujourd'faiii 
dans  les  fentes  perpendiculaires  des  hautes  mon- 
tagnes; tandis  que  c'est  au  pied  de  ces  mêmes 
montagnes  que  gisent  les  petits  filons  que  l'on 
prendrait  d'abord  pour  les  rameaux  de  ces  arbres 
métalliques,  mais  dont  l'origine  est  néanmoins 
bieii  différente  :  car  ces  mines  secondaires  n'ont 
pas  été  formées  par  le  feu;  elles  ont  été  produi- 
tes par  l'actioa  successive  de  l'eau  qui,  dans  des 
temps  postérieurs  aux  premiers ,  a  détaché  de  ces 
anciens  filons  des  particules  minérales,  qu'elle  a 
charriées  et  déposées  sous  différentes  formes ,  et 
toujours  au-dessus  des  filons  primitifs  (i). 

Ainsi  la  production  de  ces  mines  secondaires 
étant  bien  plus  récente  que  celle  des  mines  pri- 
mordiales, et  supposant  le  concours  et  l'inter- 
mède de  l'eau,  leur  formation  doit,  comme  celle 
des  matières  calcaires,  se  rapporter  à  des  épo- 
ques subséquentes,  c'est-à-dire  au  temps  où,  la 
chaleur  brûlante  s'étant  attiédie ,  la  température 
de  la  surface  de  U  Terre  a  permis  aux  eaux  de 
s'établir,  et  ensuite  au  temps  où,  ces  mêmes  eaux 
ayant  laissé  nos  continents  à  découvert,  les  va- 
peurs ont  commencé  à  se  condenser  contre  les 
montagnes,  pour  y  produire  des  sources  d'eau 
courante.  Mais,  avant  ce  second  et  ce  troisième 
temps,  il  y  a  eu  d'autres  grands  effets,  que  nous 
devons  indiquer. 

(i)  Voyez  ci-Après  tes  notes* justificatives  des  faits. 
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Représentons  «nous,  s'il  est  possible,  l'aspect 
qu'offrait  la  Terre  à  cette  seconde  époque ,  c'e^t- 
à-dire  immédiatement  après  que  sa  surface  eut 
pris  de  la  consistance,  et  avant  que  la  grande 
chaleur  permit  à  l'eau  d'y  séjourner  ni  tnâme  de 
tomber  de  l'atmosphère.  Les  plaines,  les  monta- 
gnes, ainsi  que  l'intérieur  du  globe  étaient  éga- 
lement et  uniquement  composés  de  matières  fon- 
dues par  le  feu,  toutes  vitrifiées,  toutes  de  la  même 
nature.  Qu'on  se  figure  pour  un  instant  la  sur- 
face actuelle  du  globe ,  dépouillée  de  toutes  ses 
mers,  de  toutes  ses  collines  calcaires,  ainsi  que 
de  toutes  ses  couches  horizontales  de  pierre,  de 
craie,  de  tuf,  de  terre  végétale,  d'argile,  en  un 
mot  de  toutes  les  matières  liquides  ou  solides  qui 
ont  été  formées  ou  déposées  par  les  eaux  :  quelle 
serait  cette  surface  après  l'enlèvement  de  ces  im- 
menses déblais?. 11  ne  resterait  que  le  squelette 
de  la  Terre,  c'est-à-dire  la  roche  vitrescible  qui  en 
constitue  la  masse  intérieure  ;  il  resterait  les  fentes 
perpendiculaires  produites  dans  le  temps  de  la 
consolidation,  augmentées,  élargies  par  le  refroi- 
dissement; il  resterait  les  métaux  et  les  minéraux 
fixes  qui,  séparés  de  la  roche  vitrescible  par  l'ac- 
tion du  feu,  ont  rempli  par  fusion  ou  par  subli- 
mation les  fentes  perpendiculaires  de  ces  prolon- 
gements de  la  roche  intérieure  du  globe  ;  et  enfin 
il  resterait  les  trous,  les  anfractuosités  et  toutes 
les  cavités  intérieures  de  cette  roche ,  qui  en  est 
la  base,  et  qui  sert  de  soutien  à  toutes  lesrma- 

a8. 
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tiéres  terrestres  aiïienées  ensuite  par  les  eaux. 
Et  comme  ces  fentes  occasionées  par  le  refroi- 
dissement coupent  et  tranchent  le  plan  vertical 
des  montagnes ,  non-seulement  de  haut  en  bas  ^ 
mais  de  devant  en  arrière  ou. d'un  côté  à  l'autre, 
et  que  dans  chaque  montagne  elles  ont  suivi  la 
direction  générale  de  sa  première  forme,  il  en  a 
résulté  que  les  mines ,  surtout  celles  des  métaux 
précieux,  doivent  se  chercher  à  la  boussole,  eu 
suivant  toujours  la  direction  qu'indique  b  dé* 
couverte  du  premier  filon  ;  car  dans  phaque  mon- 
tagne les  fentes  perpendiculaires  qui  la  traversent 
sont  à  peu  près  parallèles  :  néanmoins  il  n'en  faut 
pas  conclure,  comme  l'ont  fait  quelques  minéra- 
logistes, qu'on  doive  toujours  chercher  les  métaux 
dans  la  même  direction ,  par  exemple,  sur  la  ligne 
de  onze  heures  ou  sur  celle  de  midi;  car  souvent 
une  uHue  de  midi  ou  de  onze  heures  se  trouve 
coupée  par  un  filon  de  huit  ou  neuf  heures,  etc. , 
qui  étend  des  rameaux  sous  différentes  directions; 
et  d'ailleurs  on  voit  que,  suivant  la  forme  dif- 
férente de  chaque  montagne,  les  fentes  perpen- 
diculaires la  traversent  à  la  mérité  parallèlement 
entre  elles ,  mais  que  leur  direction ,  quoique  com- 
mune dans  le  même  lieu ,  n'a  rien  de  commun 
avec  la  direction  des  fentes  perpendiculaires  d'une 
autre  montagne ,  à  moins  que  cette  seconde  mon- 
tagne ne  soit  parallèle  à  la  première. 

Les  métaux  et  la  plupart  des  minéraux  métal- 
liques sont  donc  l'ouvrage  du  feu,  puisqu'oioi  ne 
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les  trouve  que  dans  les  fentes  de  la  roche  vitres- 
cible,  et  que,  dans  ces  mines  primordiales,  l'on  rie 
voit  jamais  ni  coquilles  ni  aucun  autre  débris  de 
la  mer  mélangés  avec  elles  :  les  mines  secon* 
daires  qui  se  trouvent  au  contraire,  et  en  petite 
quantité,  dans  les  pierres  calcaires,  dans  les  schis-» 
tes ,  dans  les  argiles ,  ont  été  formées  postérieu- 
rement aux  dépens  des  premières,  et  par  l'inter- 
mède de  l'eau.  Les  paillettes  d'or  et  d'argent  que 
quelques  rivières  charrient,  viennent  certainement 
de  ces  premiers  filons  métalliques  renfermés  dans 
les  montagnes  supérieures  :  des  particules  métaK 
liqaes  encore  plus  petites  et  plus  ténues  peuvent, 
en  se  rassemblant,  former  de  nouvelles  petites 
mines  des  mêmes  métaux;  mais  ces  mines  para- 
sites qui  prennent  mille  forufies  différentes,  ap* 
partiennent ,  comme  je  Tai  dit,  à  des  ten^s  bien 
modernes  en  comparaison  de  celui  de  la  forma-* 
tion  des  premiers  filons  qui  ont  été  produits  par 
l'action  du  feu  primitif.  L'or  et  l'argent,  qui  peu« 
vent  demeurer  très -long- temps  en  fusion  sans 
être  sensiblement  altérés,  se  présentent  souvent 
sous  Içur  forme  native  :  tous  les  autres  métaux 
ne  se  présentent  communément  que  sous  une 
forme  minéralisée,  parce  qu'ils  ont  été  formés 
plus  tard  par  la  combinaison  de  l'air  et  de  l'eau 
qui  sont  entrés  dans  leur  composition.  Au  reste, 
tous  les  métaux  sont  susceptibles  d'être  volatilisés 
par  le  feu  à  différents  degrés  de  chaleur,  en  sorte 
qu'ils  se  sont  sublimés  successivement  pendant 
le  progrès  du  refroidissement. 
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il  ne  <leyiendra  solide  que  quand  le  globe  sera 
refroidi  d'un  cinquième  de  plus  qu'il  ne  l'est  au- 
jourd'hui, puisqu'il  isiut  197  d^rés  au^lessous  de 
la  température  actuelle  de  la  Terre,  ppur  que  ce 
métal  fluide  se  consolide  ;  ce  qui  fait  à  peu  près 
la  cinquième  partie  des  1000  degrés  au-dessous 
de  la  congélation. 

Le  plomb ,  Tétain  et  le  mercure  ont  donc  coulé 
successivement,  par  leur  fluidité,  dans  les  par* 
ties  les  plus  bassea  de  la  roche  du  globe,  et  ils 
ont  été,  comme  tous  les  autres  métaul,  subli- 
més dans  les  fentes  des  montagnes  élevées.  Les 
matières  ferrugineuses  qui  pouvaient  supporter 
une  très -violente  chaleur,  sans  se  fondre  assez 
pour  couler,  ont  formé,  dails  les  pays  du  nord, 
des  amas  métalliques  si  considérables,  qu'il  s'y 
trouve  des  montagnes  entières  de  fer  (i),  c'est- 
à-dire  d'une  pierre  vitrescible  ferrugineuse,  qui 
rend  souvent  soixante-dix  livres  de  fer  par  quin- 
tal :  ce  sont  là  les  mines  de  fer  primitives;  elles 
occupent  de  très-vastes  espaces  dans  les  contrées 
de  notre  nord;  et  leur  substance  n'étant  que  du 
fer  produit  par  Faction  du  feu,  ces  mines  sont 
demeurées  susceptibles  de  l'attraction  magnéti- 
que, comme  le  sont  toutes  les  matières  ferrugi- 
neuses qui  ont  subi  le  feu. 

L'aimant  est  de  cette  même  nature;  ce  n'est 
qu'une  pierre  ferrugineuse  dont  il  «e  trouve  de 

(«)  Voyez  <»-«près  les  notes  justincftttTes  des  faits. 
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grandes  masses  et  même  des  montagnes  dans 
quelques  contrées ,  et  particulièrement  dans  celles 
de  notre  nord  (i)  :  c'est  par  cette  raison  que 
TaiguiUe  aimantée  se  dirige  toujours  vers  ces  con-» 
trées  où  toutes  les  mines  de  fer  sont  magnétiques. 
Le  magnétisme  est  un  effet  constant  de  l'électri- 
cité constante,  produite  par  la  chaleur  intérieure 
et  par  la  rotation  du  globe;  mais  s'il  dépendait 
uniquement  de  cette  cause  générale ,  l'aiguille  ai« 
niantée  pointerait  toujours,  et  partout,  directe*- 
ment  au  pôle  :  or ,  les  di£Férentes  déclinaisons , 
suivant  les  différents  pays,  quoique  sous  le  même 
parallèle,  démontrent  que  le  magnétisme  particu- 
lier des  montagnes  de  fer  et^  d'aimant  influe  con-* 
sidérablement  sur  la  direction  de  l'aiguille,  puis* 
qu'elle  s'écarte  plus  ou  moins  à  droite  ou  à  gauche 
du  pôle,  selon  le  lieu  où  elle  se  trouve,  et  selon 
la  distance  plus  ou  moins  grande  de  ces  monta- 
gnes de  fer. 

Mais  revenons  à  notre  objet  principal,  à  la 
topographie  du  globe  antérieure  à  la  chute  des 
eauit  :  nous  n'avons  que  quelques  indices  encore 
sid)sistants  de  la  première  forme  de  sa  surface; 
les  plus  hautes  montagnes,  composées  de  matières 
vitrescibles,  sont  les  seuls  témoins  de  cet  ancien 
état;  elles  étaient  alors  encore  plus  élevées  qu'elles 
ne  le  sont  aujourd'hui  ;  car  depuis  ce  temps ,  et 
après  TétabUssement  des  eaux,  les  mouvements 

(i)  Voyes  ci-après  les  notes  justificatives  des  faits. 
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de  la  mer,  et  ensuite  les  pluies,  les  vents,  les  ge* 
lées,  les  courants  d'eau,  la  chute  des •  torrents , 
enfin  toutes  les  injures  des  éléments  de  l'air  et 
de  l'eau,  et  les  secousses  des  mouvements  sou* 
terrains,  n'ont  pas  cessé  de  les  dégrader,  de  les 
trancher,  et  même  d'en  renverser  les  parties  les  . 
moins  soUdes;  et  nous  ne  pouvons  douter  que  les 
vallées,  qui  sontau-pied  deces  montagnes,  ne  fus- 
sent bien  plus  profondes  qu'elles  ue  le  sont;  au- 
jourd'hui. 

Tâchons  de  donner  un  aperçu  plutôt  qu'une 
énumératiôn  de  ces  éminences  primitives  du  globe. 
i^  La  chaîne  des  Cordillères  ou  des  montagnes 
de  l'Amérique,  qui  s'étend  depiiis  la  pointe  de  la 
terre  de  Feu  jusqu'au  nord  du  nouveau  Mexique, 
et  aboutit  enfin  à  des  régions  septentrionales  que 
l'on  n'a  pas  encore  reconnues.  On  peut  regarder 
cette  chaîne  de  montagnes  comme  continue  da^s 
une  longueur  de  plus  de  120  degrés,  c'est-à-dire 
de  trois  mille  lieues;  car  le  détroit  de  Magellan 
n'est  qu'une  coupure  accidentelle  et  postérieure 
à'  l'établissement  local  de  cette  chaîne,  dont  les 
plus  hauts  sommets  sont  dans  la. contrée  du  Pé- 
rou, et  se  rabaissent  à  peu  près  également,  vers 
le  nord  et  vers  le  midi  :  c'est  donc  sous  l'équateur 
même  que  se  trouvent  les  parties  les  plqs  élevées 
de  cette  chaîne  primitive  des  plus  hautes  montagnes 
du  monde  ;  et  nous  observerons,  comme  chose  re- 
marquable ,  que  de  ce  point  de  l'équateur  elles  vont 
en  se  rabaissant  à  peu  près  également  vers  le  nord 
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et  vers  le  midi,  et  aussi  qu'elles  arrivent  à  peu  près 
à  la  même  distance,  c'est-à-dire  à  quinze  cents 
lieues  de  chaque  côté  de  l'équateur  ;  en  sorte  quïl 
ne  reste ,  à  chaque  extrémité  de  cette  chaîne  de 
montagnes,  qu'environ  3o  degrés,  c'est-à-dire 
sept  cent  cinquante  lieues  de  mer  ou  de  terre 
inconnue  vers  le  pôle  austral,  et  un  égal  espace 
dont  on  a  reconnu  quelques  côtes  vers  le  pôle 
boréal.  Cette  chaîne  n'est  pas  précisément  sous  le 
même  méridien,  et  ne  forme  pas  une  ligne  droite; 
elle  se  courbe  d'abord  vers  l'est  ;  depuis  Baldivia 
jusqu'à  lima,  et  sa  plus  grande  déviation  se  trouve 
sous  le  tropiquedu  Capricorne;  ensuite  elle  avance 
vers  l'ouest ,  retourne  à  l'est,  auprès  de  Popayan , 
et  de  là  se  courbe  fortement  vers  l'ouest ,  depuis 
Panatna  jusqu'à  Mexico;  après  quoi  elle  retourne 
vers  l'est,  depuis  Mexico  jusqu'à  son  extrémité, 
qui  est  à  3o  degrés  du  pôle,  et  qui.  aboutit  à  peu 
près  aux  îles  découvertes  par  de  Fonte.  En  con- 
sidérant la  situation  de  celte  longue  suite  de  mon- 
tagnes, on  doit  observer  encore,  conime  chose 
très-remarquable,  qu'elles  sont  toutes  bien  plus 
voisines  des  mers  de  l'occident  que  de  celles 
de  l'orient,  a**  Les  montagnes  d'Afrique,  dont  la 
chaîne  principale ,  appelée  par  quelques  auteurs 
r Épine  du  monde,  est  aussi  fort  élevée,  et  s'étend 
du  sud  au  nord,  comme  celle  des  Cordilières  en 
Amérique  :  cette  chiaîne,  qui  forme  en.  effet  l'épine 
du  dos  de  l'Afrique,  commence  au  cap  de  Bonne- 
Espérance,  et  court  presque  sous  le  même  méri- 
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dien  jusqu'à  la  mer  Méditerranée /vis- à -vis  la 
pointe  de  la  Morée.  Nous  observerons  encore, 
comme  chose  très-remarquable,  que  le  milieu  de 
cette  gr^de  chaîne  de  montagnes,  longue  d'en-r 
yiron  quinze  cents  lieues,  se  trouve  précisément 
sous  l'équateur,  comme  le  point  milieu  des  Cor^ 
dilières;  en  sorte  qu'on  ne  peut  guère  douter 
que  les  parties  les  plus  élevées  des  grandes  chai-» 
nés  de  montagnes,  en  Afrique  et  en  Amérique^ 
ne  se  trouvent  paiement  sous  l'équateur. 

Dans  ces  deux  parties  du  monde,  dont  l'équa^ 
teur  traverse  assez  exactement  les  continents,  les 
principales  montagnes  sont  donc  dingées  du  sud 
au  nord;  mais  elles  jettent  des  branches  très-^ 
considérables  vers  l'orient  et  vers  l'occident.  L'A- 
frique est  traversée  de  l'est  à  l'ouest  par  une 
longue  suite  de  montagnes,  depuis  le  cap  Gar^ 
dafujusqu'aux  îles  du  cap  Vert  :  le  mont  Atlas 
la  coupe  aussi  d'orient  en  occident.  En  Améri- 
que, un  premier  rameau  des  Cordillères  traverse 
les  terres  Magellaniques  de  l'est  à  l'ouest;  un  autre 
s'étend,  à  peu  près  dans  la  même  direction ,  au 
Paraguay  et  dans  toute  la  largeur  du  Brésil  ;  quel- 
ques autres  branches  s'étendent  depuis  Popayan, 
dans  la  terre- ferme,  et  jusque  dans  la  Guyane  : 
enfin,  si  nous  suivons  toujours  cette  grande  chsune 
de  montagnes,  il  nous  parsutra  que  k  péninsule 
d'Yucatan,  les  îles  de  Cuba,  de  la  Jamaïque,  de 
Samt4)omingue,  Porto-Rico  et  toutes  les  Antilles , 
n'en  sont  qu'une  branche  qui  s'étend  du  sud  au 
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nord,  depuis  Cuba  et  la  pointe  de  la  Floride  jus- 
qu'aux  lacs  du  Canada,  et  de  là  court  de  Test  à 
Touest  pour  rejoindre  Textrémité  des  Cordilières, 
au-delà  des  lacs  Sioux.  3^  Dans  le  grand  cpntinent 
de  r£urope  et  de  l'Asie ,  qui  non-seulement  n'est 
pas,  comme  ceux  de  l'Amérique  et  de  l'Afrique, 
traversé  par  l'équateur,  mais  en  est  même,  fort 
éloigné^  les  chaînes  des  principales  montagnes , 
au  lieu  d'être  dirigées  du  sud  au  nord,  le  sont 
d'occident  en  orient  :  Ja  plus  longue  de  ces  chaî- 
nes commence  au  fond  de  l'Espagne,  gagne  les 
Pyrénées,  s'étend  en  France  par  l'Auvergne  et  le 
Vivarais,  passe  ensuite  par  les  Alpes,  en  Allema- 
gne, en  Grèce,  en  Crimée,  et  atteint  le  Caucase, 
le  Taurus,  Tlmaûs,  qui  environnent  la  Perse ,  Ca- 
chemire et  le  Mogol  au  nord,  jusqu'au  Thibet, 
d'où  elle  s'étend  dans  la  Tartarie  chinoise  et  ar- 
rive vis-à-vis  la  terre  d'Yeçô.  Les  principales  bran- 
ches que  jette  cette  chaîne  principale  sont  diri- 
gées du  nord  au  sud  en  Arabie ,  jusqu'au  détroit 
de  la  mer  Rouge;  dans  l'Indostan,  jusqu'au  cap 
Comorin  ;  du  Thibet,  jusqu'à  la  pointe  de  Malaca  : 
ces  branches  ne  laissent  pas  de  former  des  suites 
de  montagnes  particulières  dont  les  sommets  sont 
fort  élevés.  D'autre  côté,  cette  chaîne  principale 
jette  du  sud  au  nord  quelques  rameaux  qui  s'é- 
tendent depuis  les  Alpes  du  Tyrol  jusqu'en  Po- 
logne; ensuite  depuis  le  mont  Caucase  jusqu'en 
Moscovie,  et  depuis  Cachemire  jusqu'en  Sibérie; 
et  ces  rameaux ,  qui  sont  du  sud  au  nord  de  la 
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chaîne  principale ,  ne  présentent  pas  des  monta- 
gnes aussi  élevées  que  celles  des  branches  de  cette 
même  chaîne  ^qui  s'étendent  du  nord  au  sud. 

Voilà  donc  à  peu  près  la  topographie  de  la  sur- 
face de  la.Terre,  dans  le  temps  de  notre  seconde 
époque,  immédiatement  après  la  consolidation 
de  la  matière.  Les  hautes  montagnes  que  nous 
venons  de  désigner  sont  les  éminences  primitives, 
c'est-à-dire  les  aspérités  produites  à  la  surface  du 
globe  au  moment  qu'il  a  pris  sa  consistance  ;  elles 
doivent  leur  origine  à  l'efSetdu  feu,  et  sont  aussi, 
par  cette  raison,  composées,  dans  leur  intérieur 
et  jusqu'à  leurs  sommets,  de  matières  vitresci- 
bles  :  toutes  tiennent,  par  leur  base,  à  la  roche 
intérieure  du  globe,  qui  est  de  même  nature. 
Plusieurs  autres  éminences  moins  élevées  ont  tra- 
versé^ dans  ce  même  temps  et  presque  en  tout 
sens,  la  surface  de  la  Terre,  et  Ton  peut  assurer 
que,  dans  tous  les  lieux  où  l'on  trouve  des  mon- 
tagnes de  roc  vif  ou  de  toute  autre  matière  so- 
lide et  vitrescible,  leur  origine  et  leur  établisse- 
ment local  ne  peuvent  être  attribués  qu'à  l'action 
du  feu  et  aux  effets  de  la  consolidation ,  qui  ne 
se  fait  jamais  sans  laisser  des  inégalités  sur  la 
superficie  de  toute  masse  de  matière  fondue. 

En  même  temps  que  ces  causes  ont  produit 
^es  éminences  et  des  profondeurs  à  la  surface  de 
la  Terre,  elle^  ont  aussi  formé  des  boursouflures 
et  des  cavités  à  l'intérieur,  surtout  dans  les  cou- 
ches les  plus  extérieures  :  ainsi  le  globe ,  dès 
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le  teinps  de  cette  seconde  époque ,  lorsqu'il  eut 
pris  sa  consistance ,  et  avant  que  les  eaux  n'y 
fussent  établies,  présentait  une  surface  hérissée  de 
montagnes  et  sillonnée  de  vallées  ;  mais  toutes  les 
causes  subséquentes  et  po^rieures  à  cette  épo- 
que ont  concouru  à  combler  toutes  les  profon- 
deurs extérieures  et  même  les  cavités  intérieures  : 
ces  causes  subséquentes  ont  aussi  altéré  presque 
partout  la  forme  de  ces  inégalités  primitives  ;  celles 
qui  ne  s'élevaient  qu'à  une  hauteur  médiocre  ont 
été,  pour  la  plupart,  recouvertes  dans  la  ^sûite 
par  les  sédiments  des  eaux ,  et  toutes  ont  été  en-* 
vironnées  à  leurs  bases,  jusqu'à  de  graudes  hau- 
teurs, de  ces  mêmes  sédiments;  c'est  par  cette 
raison  que  nous  n'avons  d'autres  témoins  appa-- 
rents  de  la  première  forme  de  la  surface  de  la 
Terre,  que  les  montagnes  composées  de  matière 
vitrescible ,  dont  nous  venons  de  faire  l'énuméra- 
tion  :  cependant  ces  témoins  sont  sûrs  et  suffisants  ; 
car,  comme  les  plus  hauts  sommets  de  ces  pre-^ 
mières  montagnes  n  ont  peut-être  jamais  été  sur*- 
montés  par  les  eaux,  ou  du  moins  qu'ils  ne  l'ont 
été  que  pendant  un  petit  temps,  attendu  qu'on 
n'y  trouve  aucun  débris  des  productions  marines , 
et  qu'ils  ne  sont  composés  que  de  matières  vitres- 
cibles,  on  ne  peut  pas  douter  qu'ils  ne  doivent 
leur  origine  au  feu,  et  que  ces  éminences,  ainsi 
que  la  roche  intérieure  du  globe ,  ne  fassent  en^ 
Semble  un  corps  continu  de  même  nature,  c'est- 
à-dire  de  matière  vitrescible ,  dont  la  formatiou 
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a  précédé  celle  de  toutes  les  autres  matières. 

En  tranchant  le  globe  par  Téquateur  et  com- 
parant les  deux  hémisphères,  on  voit  que  celui 
de  nos  continents  contient  à  proportion  beau* 
coup  plus  de  terre  ^e  Tautre;  car  l'Asie  seule 
est  plus  grande  que  les  parties  de  l'Amérique, 
de  l'Afrique ,  de  la  Nouvelle-Hollande ,  et  de  tout 
ce  qu'on  a  découvert  d^  terre  au-delà  :  il  y  avait 
donc  moins  d'éminences  et  d'aspérités  sur  l'hémi- 
sphère austral  que  sur  le  boréal,  dès  le  temps 
même  de  la  consolidation  de  la  Terre;  et  si  l'on 
considère  pour  un  instant  ce  gisement  général 
des  terres  et  des  mers ,  on  reconnaîtra  que  tous 
les  continents  vont  en  se  rétrécissant  du  côté  du 
,midi ,  et  qu'au  contraire  toutes  les  mers  vont  en 
s'élargissant  vers  ce  même  côté  du  midi.  La  pointe 
étroite  de  l'Amérique  méridionale,  celle  de  Cali- 
fornie, celle  du  Groenland,  la  pointe  de  l'Afrique, 
celles  des  deux  presqu'îles  de  l'Inde,  et  enfin 
celle  de  la  Nouvelle-Hollande ,  démontrent  évi- 
demment ce  rétrécissement  des  terres  et  cet  élar^ 
gissement  des  mers  vers  les  régions  australes  : 
cela  semble  indiquer  que  la  surface  du  globe  a 
eu  originairement  dç  plus  profondes  vallées  dans 
l'hémisphère  austral,  et  des  éminences  en  plus 
grand  nombre  dans  l'hémisphère  boréal.  Nous 
tirerons  bientôt  quelques  inductions  de  cette  dis- 
position générale  des  continents  et  des  mers. 

La  Terre,  avant  d'avoir  reçu  les  eaux,  était 
donc  irrégulièrement  hérissée  d'aspérités,  de  pro- 
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fondeurs  et  d'inégalités  semblables  à  celles  que 
nous  voyons  sur  un  bloc  de  métal  ou  de  verre 
fondu  ;  elle  avait  de  même  des  boursouflures  et 
des   cavités   intérieures,  dont  l'origine,  comme 
celle  des  inégalités  extérieures,  ne  doit  être  attri- 
buée qu'aux  effets  de  la  consolidation.  Les  plus 
grandes  éminences,  les  profondeurs  extérieures  et 
les  cavités  intérieures,  se  sont  trouvées  dès  lors  et 
se  trouvent  encore  aujourd'hui  sous  l'équateur 
entre  les  deux  tropiques,  parce  que  cette  zone 
de  la  surface  du  globe  est  la  dernière  qui  s'est 
consolidée,  et  que  c'est  dans  cette  zone  où  le 
mouvement  de  rotation   étant  le  plus  rapide,  il 
aura  produit  les  plus  grands  effets;  la  matière  en 
fusion  s'y  étant  élevée  plus  que  partout  ailleurs 
et  s'étant  refroidie  la  dernière ,  il  a  dû  s'y  former 
plus  d'inégalités  que  dans  toutes  les  autres  par- 
ties du  globe  où  le  mouvement  de  rotation  était 
plus  lent  et  le  refroidissement  plus  prompt.  Aussi 
trouve-t-on  sous  cette  zone  les  plus  hautes  mon- 
tagnes, les  mers  les  plus  entrecoupées,  semées 
d'un  nombre  infini  d'iles ,  à  la  vue  desquelles  on 
ne  peut  douter  que  dès  son.  origine  cette  partie 
de  la  Terre  ne  fât  la  plus  irrégulière  et  la  moins 
solide  de  toutes  (i). 

Et,  quoique  la  matière  en  fusion  ait  dû  arriver 
également  des  deux  pôle»  poiu»  renfler  l'équateur , 
il   paraît,*  en  comparant  les  deux  hémisphères, 

(i)  Voyez  ci«aprèft  les  notes  justificatives  des  hit». 

Théorie  ae  là  terre.  Tome  111.  29 
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que  notre  pôle  en  a  un  peu  moins  fourni  que 
l'autre,  puisqu'il  y  a  beaucoup  plus  de  terre  et 
moins  de  merjdepuis  le  tropique  du  Cancer  au 
pôle  boréal;  et  qu'au  contraire  il  y  a  beaucoup 
plus  de  mers  et  moins  de  terres  depuis  celui  du 
Capricorne  à  l'autre  pôle.  Les  plus  profondes 
vallées  se  sont  donc  formées  dans  les  zones  froi- 
des et  tempérées  de  l'hémisphère  austral ,  et  les 
terres  les  plus  solides  et  les  plus  élevées  se  sont 
trouvées  dans  celles  de  l'hémisphère  septentrional. 
Le  globe  était  alors,  comme  il  est  encore  au- 
jourd'hui, renflé  sur  l'équateur,  d'une  épaisseur 
de  près  de  six  lieues  un  quart;  mais  les  couches 
superficielles  de  cette  épaisseur  y  étaient  à  Tinté- 
rieur  semées  de  cavités,  et  coupées  k  l'extérieur 
d'éminences  et  de  profondeurs  plus  grandes  que 
partout  ailleurs  :  le  reste  du  globe  était  siUonné 
et  traversé  en  différents  sens  par  des  aspérités 
toujours  moins  élevées  à  mesure  qu^elles  appro- 
chaient des  pôles  ;  toutes  n'étaient  composées  que 
de  la  même  matière  fondue,  dont  est  aussi  com- 
posée la  roche  intérieure  du  globe  ;  toutes  doivent 
leur  origine  à  l'action  du  feu  primitif  et  à  la  vi- 
trification  générale.  Ainsi  la  surface  de  la  Terre , 
avant  l'arrivée   des  eaux,  ne  présentait  que  ces 
premières  aspérités  qui  forment  encore  aujour- 
d'hui les  noyaux  de  nos«plus  hautes  montagnes; 
celles  qui  étaient  moins  élevées,  ayant  été  dans 
la  suite  recouvertes  par  les  sédiments  des  eaux 
et  par  les  débris  des  productions  de  la   tner, 
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elles  ne  nous  sont  pas  aussi  é^demment  connues 
que  les  premières  :  on  trouve  souvent  des  bancs 
calcaires  au-dessus  des  rochers  de  granité,  de 
roc  vif  et  des  autres  masses  de  matières  vitrésci- 
bles  ;  mais  l'on  ne  voit  pas  des  masses  de  roc  vif 
au-dessus  des  bancs  calcaires.  Nous  pouvons  donc 
assurer 9  sans  crainte  de  nous  tromper,  que  la 
roche  du  globe  est  continue  avec  toutes  les  émî- 
nences  hautes  et  basses  qui  se  trouvent  être  de 
la  même  nature ,  c'est-à-dire  de  matières  vitresci- 
bles  :  ces  éminences  font  masse  avec  le  solide  du 
globe;  elles  n'en  sôïit  que  de  très-petits  prolon- 
gements, dont  les  moins  élevés  ont  ensuite  été 
recouverts  par  les  scories  de  verre,  les  sables ,  les 
argiles ,  et  tous  les  débris  des  productions  de  la 
mer  amenés  et  déposés  par  lés  eaux^  dans  les 
temps  subséquents,  qui  font  l'objet  de  notre  troi- 
sième Époque. 


29. 
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TROISIÈME   ÉPOQUE. 


LORSQUE  LES  EAUX  ONT  COUVERT  NOS  CONTINENTS. 


*A.  la  date  de  trente  ou  trente-cinq  mille  ans  de 
l^  formation  des  planètes ,  la  Terre  se  trouvait  as- 
sez attiédie  pour  recevoir  les  eaux  sans  les  rejeter 
en  vapeurs.  Le  chaos  de  l'atmosphère  avait  com- 
mencé de  se  débrouiller  :  non-seulement  les  eaux , 
mais  toutes  les  matières  volatiles  que  la  trop  grande 
chaleur  y  tenait  reléguées  et  suspendues,  tombè- 
rent successivement;  elles  remplirent  toutes  les 
profondeurs ,  couvrirent  toutes  les  plaines ,  tous 
les  intervalles  qui  se  trouvaient  entre  les  ëminences 
de  la  surface  du  globe ,  et  même  elles  surmontè- 
rent toutes  celles  qui  n'étaient  pas  excessivement 
élevées.  On  a  des  preuves  évidentes  que  les  mers 
ont  couvert  le  continent  de  l'Europe  jusqu'à  quinze 
cents  toises  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ac- 
tuelle (r)  j  puisqu'on  trouve  des  coquilles  et  d'au- 
tres productions  marines  dans  les  Alpes  et  dans 
les  Pyrénées  jusqu'à  cette  même  hauteur.  On  a  les 

(i)  Voyez  ci-après  les  notes  justificatives  des  laits. 
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mêmes  preuves  pour  les  continents  de  l'Asie  et 
de  l'Afrique;  et  même  dans  celui  de  l'Amérique, 
où  les  montagnes  sont  plus  élevées  qu'en  Europe , 
on  a  trouvé  des  coquilles  marines  à  plus  de  deux 
mille  toises  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer  du  sud.  Il  est  donc  certain  que,  dans  ces»' 
premiers  temps,  le  diamètre  du  globe  avait  deux 
lieues  de  plus ,  puisqu'il  était  enveloppé  d'eau  jus- 
qu'à deux  mille  toises  de  hauteur.  La  surface  de 
la  Terre  en  général  était  donc  beaucoup  plus  éle- 
vée qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui;  et  pendant  une 
longue  suite  de  temps  les  mers  l'ont  recouverte  en 
entier,  à  l'exception  peut-être  de  quelques  terres 
très-élevées  et  des  sommets-des  hautes  montagnes 
qui  seuls  surmontaient  cette  mer  universelle ,  dont 
l'élévation  était  au  moins  à  cette  hauteur  où  l'on 
cesse  de  trouver  dés  coquilles;  d'où  l'on  doit  in- 
férer que  les  animaux  auxquels  ces  dépouilles  ont 
appartenu  peuvent  être  regardés  comme  les  pre- 
miers habitants  du  globe,  et  cette  population  était 
innombrable,  à  en  juger  par  l'immense  quantité 
de. leurs  dépouilles  et  de  leurs  détriments;  puis- 
que c'est  de  ces  mêmes  dépouilles  et  de  leurs  dé- 
triments qu'ont  été  formées  toutes  les  douches  des 
pierres  calcaires,  des  marbres,  des  craies  et  des 
tufs,  qui  composent  nos  collines  et  qui  s'étendent 
sur  de  grandes  contrées  dans  toutes  les  parties  de 
la  Terre. 

Or,  dans  les  commencements  de  ce  séjour  des 
eaux  sur  la  surface  du  globe  '^  n'avaient-elles  pas 
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un  degré  de  chaleur  que  uos  poissons  et  no&  co- 
quillages actuellement  existants  n'auraient  pu  sup- 
porter ?  £t  ne  devons-nous  pas  présumer  que  les 
premières  productions  d'une  mer  encens  bouil- 
lante étaient  différentes  de  celles  qu'elle  nous  of- 
fre aujourd'hui  ?  Cette  grande  chaleur  ne  pouyait 
convenir  qu'à  d'autres  natures  de  coquillages  et 
de  poissons  ;  et.par  conséquent  c'est  aux  premiers 
temps  de  cette  époque,  c'est-à<-dire  depuis  trente 
jusqu'à  quarante  mille  ans  de  la  formation  de  la 
Terre,  que  l'on  doit  rapporter  l'existence  des  es- 
pèces perdues  dont  on^  ne  trouve  nulle  part  les 
analogues  vivants.  Ces  premières  espèces,  main- 
tenant anéanties^  ont  «uhsisté  pendant  les  dix  ou 
quinze  mille  ans  qui  ont  suivi  le  temps  auquel  les 
eaux  venaient  de  s'établir. 

£t  Ton  ne  doit  point  être  étonné  de  ce  que  j'a- 
vance ici,  qu'il  y  a  eu  des  poissons  et  d'autres  ani^ 
maux  aquatiques  capables  de  supporter  un  degré 
de  chaleur  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la 
température  actuelle  de  nos  mers  méridionales , 
puisque,  encore  aujourd'hui,  nous  connaissons  des 
espèces  de  poissons  et  de  plantes  qui  vivent  et 
végètent  dans  des  eaux  presque  bouillantes,  ou 
du  moins  chaudes  jusqu'à  5o  et  60  degrés  (1)  du 
thermomètre. 

Mais  pour  ne  pas  perdre  le  fil  des  grands  et 
nombreux  phénomènes  que  nous  avons  à  exposer, 

(c)  Voyes  cMprèsles  aott»  jostificatiTts  des 'faits. 
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reprenons  ces  t^nps  antérieurs ,  où  les  eaux,  jus- 
qu'alors réduites  en  vapeurs,  se  sont  condensées 
et  ont  commencé  de  tomber  sur  la  Terre  brû- 
lante ,  aride ,  desséchée ,  crevassée  par  le  feu  :  tâ- 
chons de  nous  représenter  les  prodigieuiç  effets 
qui  ont  accompagné  et  suivi- cette  chute  précipitée 
des  matières  volatiles,  toutes  séparée^,  combi- 
nées, sublimées  dans  le  temps  de  la  consoUdation 
et  pendant  le  progrès  du  premier  refroidissement. 
La  séparation  de  l'élémeiit  de  l'air  et  de  l'élément 
de  l'eau,  le  choc  des  vents  et  des  flots  qui  tom- 
baient en  tourbillons  sur  une  terre  fumante;  la 
dépuration  de  l'atmosphère,  qu'auparavant  les 
rayons  du  Soleil  ne  pouvaient  pénétrer;  cette 
même  atmosphère  obscurcie  de  nouveau  par  les 
nuages  d'une  épaisse  fumée  ;  la  oohobation  mille 
fois  répétée  et  le  bouillonnement  continuel  des 
eaux  tombées  et  rejetées  alternativement;  enfin 
la  lessive  de  l'air,  par  l'abandon  des  «matières  vo- 
latiles précédemment  sublimées,  qui  toutes  s'en 
séparèrent  et  descendirent  avec  phis  ou  moins  de 
précipitation  :  quels  mouvements ,  quelles  tem- 
pêtes ont  dû  précéder,  accompagner  et  suivre  l'é- 
tabhssement  local  de  chacun  de  ces  éléments!  Et 
ne  devons-nous  pas  rapporter  à  ces  premiers  mo- 
ments de  choc  et  d^agitation,  les  bouleversements, 
les  premières  dégradations,  les  irruptioxis  et  les 
changeipents  qui  ont  donné  une  seconde  forme 
à  la  plus,  grande  partie  de  la  surface  de  la  Terre  ? 
Il  est  aisé  de  sentir  que  les  eaux  qui  la  couvraient 
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alors  presque  toute  entière,  étant  continueJile- 
ment  agitées  par  la  rapidité  de  leur  chute,  par 
l'action  de  la  Lune  sur  l'atmosphère  et  sur  les 
eaux  déjà  tombées,  par  la  violence  des  vents,  etc., 
auront  obéi  à  toutes  ces  impulsions ,  et  que  dans 
leurs  mouvements  elles  auront  commencé  par  sil- 
lonner plus  à  fond  les  vallées  de  la  Terre,  par 
renverser  les  éminences  les  moins  solides,  ra- 
baisser les  crêtes  des  montagnes,  percer  leurs 
chaînes  dans  les  points  les  plus  faibles;  et  qu'a- 
près leur  établissement  ces  mêmes  eaux  se  se- 
ront ouvert  des  routes  souterraines ,  qu'elles  ont 
miné  les  voûtes  des  cavernes ,  les  ont  fait  écrou- 
ler, et  que  par  conséquent  ces  mêmes  eaux  se 
sont  abaissées  successivement  pour  remplir  les 
nouvelles  profondeurs  qu'elles  venaient  de  for- 
mera Les  cavernes  étaient  l'ouvrage  du  feu  ;  l'eau 
dès  son  arrivée  a  commencé  par  les  attaquer; 
elles  les  a  détruites ,.  et  continue  de  les  détruire 
encore-  Nous  devons  donc  attribuer  l'abaissement 
des  eaux  à  l'affaissement  des  cavernes ,  comme  à 
la  seule  cause  qui  nous  soit  démontrée  par  les 
faits. 

Voilà  les  premiers  effets  produits  par  la  masse, 
par  le  poids  et  par  le  volume  de  l'eaii  ;  mais  elle 
en  a  produit  d'autres  par  sa  seule  qualité  :  elle  a 
saisi  toutes  les  matières  qu'elle  pouvait  délayer  et 
dissoudre  ;  elle  s'est  combinée  avec  l'air,  la  terre 
et  le  feu  pour  former  les  acides ,  les  sels ,  etc.;  elle 
a  converti  les  scories  et  les  poudres  du  verre  pri- 
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Tnitif  en  argiles  ;  ensuite  elle  a  par  son  mouvement , 
transporté  de  place  en  place  ces  mêmes  scories , 
et  toutes  les  matières  qui  se  trouvaient  réduites 
en  petits  volumes.  Il  s'est  donc  fait  dans  cette  se- 
conde période,  depuis  trente-cinq  jusqu'à  cin- 
quante mille  ans^  un  si  grand  changement  à  la 
surface  du  globe,  que  la^mer  universelle,  d'abord 
très-élevée,  s'est  successivement  abaissée  pour 
remplir  les  profondeurs  occasionnées  par  l'affais- 
semeiit  des  cavernes,  dont  les  voûtes  naturelles, 
sapées  ou  percées  par  l'action  et  rêfifet  de  ce  nou- 
vel élément,  ne  pouvaient  plus  soutenir  le  poids 
cumulé  des  terres  et  des  eaux  dont  elles  étaient 
chargées.  A  mesure  qu'il  se  faisait  quelque  grand 
affaissement  par  la  rupture  d'une  ou  de  plusieurs 
cavernes,  la  sur&ce  de  la  Terre  se  déprimant  eq 
ces  endroits ,  l'eau  arrivait  de  toutes  parts  pour 
remplir  cette  nouvelle  profondeur,  et  par  consé- 
quent la  hauteur  générale  des  mers  diminuait  d'au- 
tant ;  en  sorte  qu'étant  d'abord  à  deux  mille  toises 
d'élévation ,  la  mer  a  successivement  baissé  jus- 
qu'au niveau  où  nous  la  voyons  aujourd'hui. 

On  doit  présumjer  que  les  coquilles  et  les  au- 
tres productions  marines  que  l'on  trouve  à  de 
grandes  hauteurs  au-dessus  du  niveau  actuel  des 
mers,  sont  les  espèces  les  plus  anciennes  de  la 
nature  ;  et  il  serait  important  pour  l'histoire  na- 
turelle de  recueillir  un  assez  grand  nombre  de 
ces  productions  de  la  mer  qui  se  trouvent  à  cette 
plus  grande  hauteur,  et  de   les  comparer  avec 
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celles  qui  sont  dans  les  terrains  j^us  bas.  Nous 
sommes  assurés  que  les  coquilles  dont  nos  colli- 
nes sont  composées  appartiennent  en  partie  à  des 
espèces  inconnues,  c'est-à<lire  à  des  espèces  dont 
aucune  mer  fréquentée  ne  nous  dffre  les  analo- 
gues vivants.  Si  jamais  on  Ëiit  un  recueil  de  ces 
pétrifications  prises  à  la  plus  grande  élévation  dans 
les  montagnes,  on  sera  peut-être  en  état  de  pro* 
noncer  sur  Tancienneté  plus  ou  moins  grande  de 
ces  espèces,  relativement  aux  autres.  Tout  ce  que 
nous  pouvons  en  dire  aujourd'hui ,  c'est  que  quel* 
ques-uns  des  monuments  qui  nous  démontrent 
l'existence  de  certains  animaux  terrestres  et  ma- 
rins dont  nous  ne  connaissons  pas  les  analogues 
vivants,  nous  montrent  en  même  temps  que  ces 
animaux  étaient  beaucoup  plus  grands  qu'aucune 
espèce  du  même  genre  actuellement  subsistante: 
ces  grosses  dents  molaires  à  pointes  mousses,  du 
poids  de  onze  ou  douze  livres  ;  ces  cornes  d'am* 
mon,  de  sept  à  huit  pieds  de  diamètre  sur  un 
pied  d'épaisseur,  dont  on  trouve  les  moules  pé- 
trifiés ,  sont  certainement  des  êtres  gigantesques 
d|ms  le  genre  des  animaux  quadrupèdes  et  dans 
celui  des  coquillages.  La  nature  était  alors  dans 
sa  première  force ,  et  travaillait  la  matière  orga- 
nique et  vivante  avec  une  puissance  plus  active 
dans  une  température  plus  chaude  :  cette  matière 
organique  était  plus  divisée,  moins  combinée  avec 
d'autres  matières,  et  pouvait  se  réunir  et  se  com- 
biner avec  elle-même  en  plus  grandes  masses ,  pour 
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se  développer  en  plus  grandes  dimensions  :  cette 
cause  est  suffisante  pour  rendre  raison  de  tou- 
tes les  productions  gigantesques  qui  paraissent 
avoir  été  fréquentes  dans  ces  premiers  âges  du 
monde  (i). 

£n  fécondant  les  mers,  la  nature  répandait  aussi 
les  principes  de  vie  sur  toutes  les  terres  que  Veau 
n'avait  pu  surmonter  ou  qu'elle  avait  prompte- 
jnent  abandonnées  ;  et  ces  terres ,  comme  les  mers , 
ne  pouvaient  être  peuplées  que  d'animaux  et  de 
végétaux  capables  de  supporter  une  chaleur  plus 
grande  que  celle  qui  convient  aujourd'hui  à  la  na*» 
ture  vivante.  Nous  avons  des  monuments  tirés  du 
sein  de  la  terre ,  et  particulièrement  du  fond  des 
minières  de  charbon  et  d'ardoise,  qui  nous  démon- 
trent que  quelques-uns  des  poissons  et  des  végé- 
taux que  ces  matières  contiennent,  ne  sont  pas 
des  espèces  actuellement  existantes  (2)..  On  peut 
donc  croire  que  la  population  de  la  mer  en  ani- 
maux n'est  pas  plus  ancienne  que  celle  de  la  terre 
en  végétaux  :  les  monuments  et  les  témoins  sont 
plus  nombreux,  plus  évidents  pour  la  mer;  mais 
ceux  qui  déposent  pour  la  terre  sont  aussi  cer- 
tains, et  semblent  nous  démontrer  que  ces  es- 
pèces anciennes  dans  les  animaux  marins  et  dans 
les  végétaux  terrestres  se  sont  anéanties ,  ou  plu- 
tôt ont  cessé  de  se  multiplier  dès  que  la  t«rre  et 

(i)  Voyez  ci-après  les  notes  jostificatives  des  faits, 
(a)  Ibidem. 


Digitized  by  VjOOQiC 


46o  HISTOIRE    NATURELLE. 

ia  mer  ont  perdu  la  grande  chaleur  nécessaire  à 
l'efFet  de  leur  propagation. 

Les  coquillages  ainsi  que  les  végétaux  de  ce  pre- 
mier temps  s'étant  prodigieusement  multipliés  pen- 
dant ce  long  espace  de  vingt  mille  ans,  et  la  durée 
de  leur  vie  n'étant  que  de  peu  d'années,  les  animaux 
à  coquilles;  les  polypes  des  coraux,  des  madrépo- 
res, des  astroîtes  et  tous  les  petits  animaux  qui 
convertissent  l'eau  de  la  mer  en  pierre ,  ont,  à 
mesure  qu'ils  périssaient,  abandonné  leurs  dé- 
pouilles et  leurs  ouvrages  aux  caprices  des  eaux  : 
elles  auront  transporté,  brisé  et  déposé  ces  dé- 
pouilles en  mille  et  mille  endroits  ;  car  c'est  dans 
ce  même  temps  que  le  mouvement  des  marées 
et  des  vents  réglés  a  commencé  de  former  les 
couches  horizontales  de  la  surface  de  la  Terre 
par  les  sédiments  et  le  dépôt  des  eaux  ;  ensuite 
les  courants  ont  donné  à  toutes  les  collines  et  à 
toutes  les  montagnes  de  médiocre  hauteur  des  di- 
rections correspondantes  ;  en  sorte  que  leurs  an- 
gles saillants  sont  toujours  opposés  à  des  angles 
rentrants.  Nous  ne  répéterons  pas  ici  ce  que  nous 
avons  dit  à  ce  sujet  dans  notre  Théorie  de  la  Terre, 
et  nous  nous  contenterons  d'assurer  que  cette  dis- 
position générale  de  la  surface  du  globe  par  an- 
gles correspondants ,  ainsi  que  sa  composition  par 
couches  horizontales,  ou  également  et  parallèle- 
ment inclinées,  démontrent  évidemment  que  la 
structure  et  la  forme  de  la  surface  actuelle  de  la 
Terre  ont  été  disposées  par  les  eaux  et  produites 
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par  leurs  sédiments.  Il  n'y  a  eu  que  les  crêtes  et 
les  pics  des  plus  hautes  montagnes  qui  peut-être 
se  sont  trouvés  hors  d'atteinte  aux  eaux,  ou  n'en 
ont  été  surmontés  que  pendant  un  petit  temps, 
et  sur  lesquels  par  conséquent  la  mer  n'a  point 
laissé  d'empreintes  :  mais,  ne  pouvant  les  attaquer 
par  leur  sommet,  elle  les  a  prises  par  la  base  ;  elle 
a  recouvert  ou  miné  les  parties  inférieures  de  ces 
montagnes  primitives;  elle  lés  a  environnées  de 
nouvelles  matières ,  ou  bien  elle  a  percé  les  voûtes 
qui  les  soutenaient  ;  souvent  elle  les  a  fait  pen- 
cher :  enfin  elle  a  transporté  dans  leurs  cavités  in- 
térieures les  matières  combustibles  provenant  du 
détriment  des  végétaux,  ainsi  que  les  matières 
pyriteuses,  bitumineuses  et  minérales,  pures  ou 
mêlées  de  terres  et  de  sédiments  de  toute  espèce. 
La  production  des  argiles  paraît  avoir  précédé 
celle  des  coquillages;  car  la  première  opération 
de  l'eau  a  été  de  transfoi'mer  les  scories  et*  les 
poudres  de  verre  en  argiles:  aussi  les  lits  d'ar- 
giles se  sont  formés  quelque  temps  avant  les  bancs 
de  pierces  calcaires;  et  l'on  voit  que  ces  dépôts 
de  matières  argileuses  ont  précédé  ceux  des  ma- 
tières calcaires,  car  presque  partout  les  rochers 
calcaires  sont  posés  sur  des  glaises  n^ni  leur  ser- 
vent de  base.  Je  n'avance  rien  ici  qui  ne  soit  dé- 
montré par  l'expérience, ou  confirmé  par  les  ob- 
servations: tout  le  monde  pourra  s'assurer,  par 
des  procédés  aisés  à  répéter  (i) ,  que  le  verre  et 

i^  Voyez  ci-après  les  notes  jastificatives  des  faits. 


Digitized  by  VjOOQiC 


46'J  HISTOIRE     NATURELLE.. 

le  grès  en  poudre  se  convertissent  en  peu  de 
temps  en  argile ,  seulemmit  en  séjournant  dans 
l*eau;  et  c'est  d'après  cette. connaissance  que  j'ai 
dit,  dans  ma  Théorie  de  la  Terre,  que  les  argiles 
n'étaient  que  des  sables  vitrescibles  décomposés 
et  pourris  :  j'ajoute  ici  que  c'est  probablement  à 
cette  décomposition  du  sable  vitresdble  dans  l'eau 
qu'on  doit  attribuer  l'origine  de  l'acide  :  car  le 
principe  acide  qui  se  trouve  dans  l'argile  peut 
être  regardé  comme  une  combinaison  de  la  terre 
vitrescible  avec  le  feu,  l'air  et  l'eau;  et  c'est  ce 
même  principe  acide  qui  est  la  première  cause  de 
la  ductilité  de  l'argile  et  de  toutes  les  autres  ma- 
tières, sans  même  en  excepter  les  bitumes,  les 
huiles  et  les  graisses ,  qui  ne  sont  ductiles  et  ne 
communiquent  de  la  ductilité  aux  autres  matières 
que  parce  qu'elles  contiennent  des  acides. 

Après  la  chutent  l'établissement  des  eaux  bouil- 
lantes sur  la  surface  du  globe,  la  plus  grande 
partie  des  scories  de  verre  qui  la  couvraient  en 
entier,  ont  donc  été  converties  en  assez  peu  de 
temps  en  argiles  :  tous  les  mouvements  de  la  mer 
ont  contribué  à  la  prompte  formation  de  ces 
mêmes  argiles,  en  remuant  et  transportant  les 
scories  et  le§  poudres  de  verre ,  et  lès  forçant  de 
se  présenter  à  l'action  de  l'eau  dans  tous  les  sens  ; 
et,  peu  de  temps  après,  ie&  argiles  formées  par 
l'intermède  et  l'impression  de  l'eau  ont  successi* 
vem^it  été  transportées  et  déposées  au-^dessus  de 
la  roche  primitive  du  globe ,  c'est-à-dire  au-dessus 
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de  la  masse  solide  de  matières  vitrescibles  qui  en 
fait  le  fond^  et  qui,  par  sa  ferme  consistance  et 
sa  dureté,  avait  résisté  à  cette  même  action  des 
eaux. 

La  décomposition  des  poudres- et  des  sables  vi- 
trescibles, et  la  production  des  argiles,  se  sont 
faites  en  d'autant  moins  de  temps  que  l'eau  était 
plus  chaude  :  cette  décomposition  a  continué  de 
se  faire  et  se  fait  encore  tous  les  jours,  mais  plus 
lentement  et  en  bi$n  moindre  quantité;  car ,  quoi- 
que les  argiles  se  présentent  presque  partout 
comme  enveloppant  le  globe,  quoique  souvent 
ces  couches  d'argiles  aient  cent  et  deux  cents 
pieds  d'épaisseur,  quoique  les  rochers  de  pierres 
calcaires  et  toutes  les  collines  composées  de  ces 
pierres  soient  ordinairement  appuyés  sur  des 
couches  argileuses,  on  trouve  quelquefois  au- 
dessous  de  ces  mêmes  couches  des  sables  vitres^ 
cibles  qui  n'ont  pas  été  convertis,  et  qui  con- 
servent le  caractère  de  leur  première  origine.  II  y 
a  aussi  des  sables  vitrescibles  à  la  superficie  de  la 
terre  et  sur  celle  du  fond  des  mers  :  mais  la  for- 
mation de  ces  sables  vitrescibles  qui  se  présen- 
tent à  l'extérieur  est  d'un  temps  bien  postérieur 
à  la  formation  des  autres  sables  de  même  nature, 
qui  se  trouvent  à  de  grandes  profondeurs  sous  les 
argiles;  car  ces  sables  qui  se  présentent  k  la  su- 
perficie de  ia  terre,  ne  sont  que  les  détriments 
des  granités,  des  grès  et  de  la  roche  vitreuse,  dont 
les  masses  forment  les  noyaux  et  les  sommets 


Digitized  by  VjOOQiC 


464  HISTOIRE    irATUR£LLE. 

des  montagnes ,  desquelles  les  pluies ,  la  gelée  et 
les  autres  agents  extérieurs,  ont  détaché  et  déta- 
chent encore  tous  les  jours  des  petites  parties, 
qui  sont  ensuite  entraînées  et  déposées  par  les 
eaux  courantes  sur  la  surface  de  la  Terre:  on  doit 
donc  regarder  comme  très-récente  en  comparai- 
son de  l'autre ,  cette  production  des  sables  vitres- 
cibles  qui  se  présentent  sur  le  fond  de  la  mer  ou 
à  la  superficie  de  la  terre. 

Ainsi  les  argiles  et  l'acide  qu'elles  contiennent, 
ont  été  produits  très-peu  de  temps  après  l'établis- 
sement des  eaux  et  peu  de  temps  avant  la  nais- 
sance des  coquillages  ;  car  nous  trouvons  dans  ces 
mêmes  argiles  une  infinité  de  bélemnites,  de 
pierres  lenticulaires ,  de  cornes  d'ammon  et  d'au- 
tres échantillons  de  ces  espèces'  perdues  dont  on 
ne  retrouve  nulle  part  les  analogues  vivants.  J'ai 
trouvé  moi-même  dans  une  fouille  que  j'ai  fait 
creuser  à  cinquante  pieds  de  profondeur,  au 
plus  bas  d'un  petit  vallon  (i)  tout  composé  d'ar- 
gile, et  dont  les  collines  voisines  étaient  aussi 
d'argile  jusqu'à  quatre-vingts  pieds  de  hauteur, 
j'ai  trouvé,  dis -je,  des  bélemnites  qui  avaient 
huit  pouces  de  long  sur  près  d'un  pouce  de  dia- 
mètre, et  dont  quelques-unes  étaient  attachées  à 
une  partie  plate  et  mince  comme  l'est  le  têt  des 
crustacés.  J'y  ai  trpuvé  de  même  un  grand  nom- 
bre de  cornes  d'ammon  pyriteu«es  et  broiizées, 

(  i)  Ce  petit  vallon  est  tout  voiâD  de  la  ville  de-Montbard  an  midi. 
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et  des  milliers  de  pierres  lenticulaires.  Ces  an- 
ciennes dépouilles  étaient ,  comme  Ton  voit,  en- 
fouies dans  l'argile  à  cent  trente  pieds  de  profon- 
deur ;  car,  quoiqu'on  n'eût  creusé  qu'à  cinquante 
pieds  dans  cette  argile  au  milieu  du  vallon ,  il  est 
certain  que  l'épaisseur  de  cette  argile. était  origi- 
nairement de  cent  trente,  pieds ,  puisque  les  cou- 
ches en  sont  élevées  des  deux  côtés  à  quatre- 
vingts  pieds  de  hauteur  au-dessus:  cela  me  fut 
démontré  par  la  correspondance  de  ces  couches 
et  par  celle  des  bancs  de  pierres  calcaires  qui  les 
surmontent  de  chaque  côté  du  vallon.  Ces  bancs 
calcaires  ont. cinquante-quatre  pieds  d'épaisseur, 
et  leurs  différents  lits  se  trouvent  correspondants 
et  posés  horizontalement  à  la  même  hauteur  au- 
dessus  de  la  couche  immense  d'argile  qui  le^r  sert 
de  base  et  s'étend  sous,  les  collines  calcaires  dé 
toute  cette  contrée, 

/Le  temps  de  la  formation  des  argiles  a  donc 
immédijatement  suivi  celui  de,  l'établissement  des 
eaux  ;  le  temps  de  la  formation  des  premiers  co- 
quillages doit  être  placé  quelques  siècles  après; 
et  le  temps  du  transport  de  leurs  dépouilles  a 
suivi  presque  immédiatement  :  il  n'y  a  eu  d'inter- 
valle qu'autant  que  la  nature  en  a  mis  entre  la 
naissance  et  la  mort  de  ces  animaux  à  coquilles. 
Comme  l'impression  de  l'eau  convertissait  chaque 
jour  les  sables  vitrescibles  en  argiles ,  et  que  son 
mouvement  les  transportait  de  place  en  place, 
elle  entraînait  en  même  temps  les  coquilles  et  les 

Théorie  de  la  terre.  Tome  Ut.  3o 
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autres  dépouilles  et  débris  des  productions  ma- 
rines, et,  déposant  le  tout  comme  d€s  sédiments, 
elle  a  formé  dès  lors  les  couches  d'argile  où  im>us 
trouvons  aujourd'hui  ces  monuments,  les  plus 
anciens  de  la  nature  organisée,  dont  les  modèles 
ne  subsistent  plus  :  ce  n'est  pas  qu'il  n'y  ait  aussi 
dans  les  argiles  des  coquilles  dont  l'origine  est 
moins  ancienne,  et  même  quelques  espèces  que 
Ton  peut  comparer  avec  celles  de  nos  mers ,  et 
mieux  encore  avec  celles  des  mers  méridionales  ; 
mais  cdia  n^ajoute  aucune  difiBculté  à  nos  expU* 
cations,  car  l'eau  n'a  pas  cessé  de  convertir  en 
argiles  toutes  les  scories  de  verre  et  tous  les  sa- 
bles vitrescibles  qui  se  sont  présentés  à  son  ac* 
tion  :  elle  a  donc  formé  des  argiles  en  grande 
quantité ,  dès  qu'elle  s'est  ^nparée  de  la  surface 
de  la  Terre  :  elle  a  continué  et  continue  encore 
de  produire  le  même  efiet  ;  cv  la  mer  transporte 
aujourd'hui  ses  vases  avec  les  <lépouilles  des  co- 
quillages actuellement  vivants ,  comme  elle  a  au* 
trefois  transporté  ces  mêmes  vases  avec  les  dé^ 
pouilles  des  coquillages  alors  existants. 

La  formation  des  schistes ,  des  ardoises^,  des 
charbons  de  terre  et  des  matières  bitumineuses, 
date  à  peu  près  du  même  temps  :  ces  matières  se 
trouvent  ordinairement  dans  les  argiles  à  d'assez, 
grandes  profondeurs  ;  elles  paraissent  même  avoir 
précédé  l'établissement  local  des  d^uières  cou- 
ches d'argile  ;  car,  au-dessous  de  cent  trente  pieds 
d'argile  dont  les  lits  contenaient  des  bélemnites, 
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des  cornes  d'amiaon  et  d'autres  débris  des  plus 
anciennes  coquilles  y  j'ai  trouvé  des  matières  char* 
bonneuses  et  inflammables,  et  l'on  sait  que  la 
plupart  des  mines  de  charbon  de  terre  sont  plus 
ou  moins  surmontées  par  des  couches  de  terres 
argileuses  :  je  crois  même  pouvoir  avancer  que 
c'est  dan3  ces  terres*  qu'il  faut  chercher  les  veines 
de  charbon  desquelles*  la  formation  est  un  peu 
plus  ancienne  que  celle  des  couches  extérieures 
des  terres  argileuses  qui  les  surmontent  :  ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  les  veines  de  ces  diarbons 
de  terre  sont  presque  toujours  inclinées ,  tandis 
que  celles  des  argiles,  ainsi  que  toutes  les  s^utres 
couches  extérieures  du  globe ,  sont  ordinairement: 
horizontales.  Ces  dernières  ont  donc  été  formées 
par  le  sédiment  des  eaux  qui  s'est  déposé  de  ni^ 
veau  sur  une  base  horizontale,  tandis  que  les  au- 
tres, puisqu'elles  sont  inclinées,  semblent  avoir 
été  amenées  par  un  courant  sur  un  terrain  en 
pente.  Ces  veines  de  charbon,  qui  toutes  sont 
composées  de  végétaux  mêlés  de  plus  ou  moins 
de  bitume ,  doivent  leur  origine  aux  premiers  vé- 
gétau;fc  que  la  terre  a  formés  :  toutes  les  parties 
du  globe  qui  se  trouvaient  élevées  au-dessus  des 
eaux  produisirent ,  dès  les  premiers  temps ,  une 
infinité  de  plantes  et  d'arbres  de  toutes  espèces, 
lesquels;,  bientôt  tombant  de  vétusté,  furent  en- 
traînés par  les  eaux,  et  formèrent  des  dé^ts  de 
matières  végétales  en  une  infinité  d'endroits;  et 
comme  les  bitumes  et  les  autres  huiles  terrestres 

3o. 
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paraissent  provenir  des  substances  végétais  «t 
animales ,  qu'en  même  temps  l'acide  provient  de 
la  décomposition  du  sable  vitrescible  par  le  feu , 
l'air  et  l'eau ,  et  qu'enfin  il  entre  de  l'acide  dans 
la  composition  des  bitumes ,  puisqu'avec  une  huile 
végétale  et  de  l'acide  on  peut. faire  du  bitume,  il 
parait  que  les  eaux  se  sont  dès  lors  mêlées  avec 
ces  bitumes  et  s'en  sont  imprégnées  pour  tou- 
jours; et  comme  elles  transportaient  incessàm- 
mept  lés  arbres  et  les  autres  matières  végétales 
descendues  des  hauteurs  de  la  Terre ,  ces  matières 
végétales  ont  continué  de  se  mêler  avec  les  bi- 
tumes déjà  formés  des  résidus  des  premiers  végé- 
taux y  et  la  mer,  par  son  mouvement  et  par  ses 
courants ,  les  a  remuées ,  transportées  et  déposées 
sur  les  émineïices  d'argile  qu'elle  avait  formées 
précédemment.  • 

IjCs  couches  d'ardoises,  qui  contiennent  aussi 
<les  végétaux  et  même  des  poissons ,  ont  été  for- 
mées de  la  même  manière ,  et  l'on  peut  en  donner 
des  exemples,  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  sous  nos 
yeux  (i).  Ainsi  les  ardoisières  et  les  mines  de  char- 
bon ont  ensuite  été  recouvertes  par  d'autrçs  cou- 
ches de  terres  argileuses  que  la  mer  a  déposées 
dans  des  temps  postérieurs  :  il  y  a  même  eu  des 
intervalles  considérables  et  dès  alternatives  de 
mouvement  entre  l'établissement  des  différentes 
couches  de  charbon  dans  le  même  terrain  ;  car  on 

(c)  Voyez  cî-après  les  notes  justificatives  des  faits. 
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trouve  souvent  au^essous  de  ia  première  couche 
de  charbon  une  veine  d'argile  ou  d'autre  terre 
qui  suit  la  même  inclinaison ,  et  ensuite  on  trouve 
assez  communément  une  seconde  couche  de  char- 
bon inclinée  comme  la  première ,  et  souvent  une 
troisième ,  également  séparées  l'une  de  l'autre 
par  des  veines  de  terre ,  et  quelquefois  même  par 
des  bancs  de  pierres  calcaires ,  comme  dans  les 
mines  de  charbon  du  Hainaut.  L'on  ne  peut 
donc  pas  douter  que  les  couches  les  plus  basses 
de  charbon  n'aient  été  produite3  les  premières 
par  le  transport  des  matières  végétales  an^enées 
par  les  eaux;  et  lorsque  le  premier  dépôt  d'où  la 
mer  enlevait  ces  matières  végétales  s^e  trouvait 
épuisé,,  le  mouvement  des  eaux  continuait- de 
transporter  au  même  lieu  les  terres  ou  les  autres 
matières  qui  environnaient  ce  dépôt:  ce  sont  ces 
terres  qui  forment  aujourd'hui  la. veine  intermé- 
diaire entre  les  deux  couches  de  charbon ,  ce  qui 
suppose  que  l'eau  amenait  ensuite  de  quelque 
autre  dépôt  des  matières  végétales  pour  former  la 
seconde  couche  de  charbon.  J'entends  ici  par 
couches,  la  veine  entière  de  charbon  prise  dans 
toute  son  épaisseur,  et  non  pas  les  petites  cou- 
ches ou  feuillets  dont  la  substance  même  du  char- 
bon est  composée ,  et  qui  souvent  sont  extrême- 
ment minces:  ce  sont  ces  mêmes  feuillets,  tou- 
jours parallèles  entre  eux,  qui  démontrent  que 
ces  masses  de  charbon  ont  été  formées  et  dé- 
posées par  le  sédiment  et  même  par  la  «tillation 
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des  eaux  imprégnées  de  bitume;  et  cette  même 
forme  de  feuillets  se  trouve  dans  les  nouveaux 
charbons  dont  les  couches  se  forment  par  M:iUa* 
tion,  aux  dépens  des  couches  plus  anciennes. 
Ainsi  les  feuillets  du  diarbon  de  terre  ont  pris 
4eur  forme  par  deux  causes  combinées  :  la  pre- 
mière est  le  dépôt  toujours  horizontal  de  Teau  ; 
et  la  seconde,  la  disposition  des  matières  végé- 
tales ,  qui  tendent  à  fai^e  des  feuillets  (i).  Au  sur- 
plus, ce  sont  ^  les  morceaux  de  bois  souvent  en- 
tiers ,  et  les  détriments  très-reconnaissàbles  d'au- 
tres végétaux,  qui  prouvent  évidemment  que  la 
isubstance .  de  ces  charbons  de  terre  n  est  qu'un 
assemblage  de  débris  de  végétaux  liés  ensemble 
par  des  bitumes. 

La  seule  chose  qui  pourrait  être  difficile  à  con- 
cevœr,  c'est  l'immense  quantité  de  débris  de  vé- 
gétaux que  la  composition  de  ces  mines  de  char- 
bon suppose ,  car  elles  sont  très  -épaisses ,  très- 
étendues,  et  se  trouvent  en  une  infinité  d'endroits  : 
mais,  si  Ton  fait  attention  à  la  production  peut- 
être  encore  plus  immense  de  végétaux  qui  s'est 
faite  pendant  vingt  ou  vingt-cinq  mille  ans,  et  si 
l'on  pense  en  même  temps  que  l'homme  n'étant 
pas  encore  fcréé ,  il  m'y  avait  aucune  destruction 
des  végétaux  par  le  feu ,  on  sentira  qu'ils  ne  pou- 
vaient manquer  d'être  emportés  par  les  eaux,  et 


(i)  Voyez  Texpérience  de  M.  de  Morveau  sur  une  concrélion  blanche 
»  qui  est  devenue  du  charbon  de  terre  noir  et  feuilleté. 
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de  former  en  mille  endroits  différents  des  couches 
très^étendues  de  matière  végétale.  On  peut  se  faire 
une  idée  ai  petit  de  ce  qui  est  alors  arrivé  en 
grand:  quelle  énorme  quantité  de  gros  ambres 
certains  fleuves,  comme  le  Mississipi,  n'entrai- 
nent41s  pas  dans  la  mer  !  Le  nombre  de  ces  ar^ 
bres  est  si  prodigieux  »  qu'il  empêche  dans  de 
certaines  saisons  la  navigation  de  ce  large  fleuve  : 
il  en  est  de  même  sur  la  rivière  des  Amazones  et 
sur  la  plupart  des  grands  fleuves  des  ccmtinents 
.déserts  ou  mal  pejiipfés.  On  peut  donc  penser,  par 
cette  comparaison ,  que  toutes  les  terres  élevées 
au-dessus  des  eaux  étant  dans  le  commencement 
couvertes  d'arbres  et  d'autres  végétaux; ,  que  rien 
ne  détruisait  que  leur  vétusté,  il  s'est  fait,  dans 
cette  longue  période  de  temps,  des  transports 
successifs  de  tous  ces  végétaux  et  de  leurs  détri- 
ments, entraînés  par  les  eaux  courantes  du  haut 
des  montagnes  jusqu'aux  mers.  Les  mêmes  con- 
trées inhabitées  de  l'Amérique  nous  en  fpuniissent 
un  autre  exemple  frappant  :  on  Voit  à  la  Guiane 
des  forêts  de  palmiers  lataniers  de  plusieurs 
lieues  d'étendue,  qui  croissent  dans  des  espèces 
de  marais,  qu'on  appelle  des  ^ai^anes  noyées,  qui 
ne  sont  que  des  appendices  de  la  mer;  ces  ar- 
bres, après  avoir  vécu  leur  âge,  tombent  de  vé- 
tusté ^t  sont  emportés  par  le  mouvement  des 
eaux.  Les  forêts  plus  éloignées  de  la  mer,  et  qui 
couvrent  toutes  les  hauteurs  de  l'intérieur  du 
pays ,  sont  moins  peuplées  d'arbres  sains  et  vi- 
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goiireux  que  jonchées  d'arbres  décrépits  et  à  demi 
pourris  :  les  voyageurs  qui  sont  obligés  de  passer 
la  nuit  dans -ces  bois,  ont  soin  d'examiner  le  lieu 
qu'ils  choisissent  pour ^te,  afin  de  reconnaître 
s'il  n'est  environné  que  d'arbres  solides ,  et  s'ils 
ne  CQurent  pas  risque  d'être  écrasés  pendant  leur 
sommeil  par  la  chute  de  quelque  arbre  pourri  sur 
pied  ;  et  la  chute  de'  ces  arbres  en  grand  nombre 
est  très-fréquente  :  un  seul  coup  de  vent  fait  sou- 
vent un  abatis  si  considérable,  qu'on  eh  entend 
le  bruit  à  de  grandes  distances.  Ces  arbres,  rou- 
lant du  haut  des  montagnes,  en  renversent  quan- 
tité jd'autres,  et  ils  arrivent  ensemble  dans  les 
Ueux  les  plus  bas,  où  ils  achèvent  de  pourrir, 
•  pour  former  de  nouvelles  couches  de  terre  végé- 
tale ;  ou  bien  ils  sont  entraînés  par  les  eaux  cou- 
rantes dans  les  mers  voisines ,  pour  aller  former 
au  loin  de  nouvelles  couches  de  charbon  fossile. 

liCs  détriments  des  substances  végétales  sont 
donc  le  premier  fonds  des  mines  de  charbon  ;  ce 
sont  des  trésors  que  la  nature  semble  avoir  ac- 
cumulés d'avance  pour  les  besoins  à  venir  des 
grandes  populations  :  plus  les  hommes  se  multi- 
plieront ,  plus  les  forêts  diminueront  :  le  bois  ne 
pouvant  plus  suffire  à  leur  consommation  ^  ils  au- 
ront recours  à  ces  immenses  dépôts  de  matières 
combustibles ,  dont  l'usage  leur  deviendca  d'au- 
tant plus  nécessaire ,  que  le  globe  se  refroidira 
davantage;  néanmoins  ils  ne  les  épuiseront  jamais, 
car  une  seule  de  ces  mines  de  charbon  contient 
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peut-être  plus  de  matière  combustible  que  toutes 
les  forets  d'une  vaste  contrée; 

L'ardoise ,  qu'on  doit  regarder  comme  une  ar- 
gile durcie ,  est  formée  par  couches  qui  contien* 
nent  de  même  du  bitume  et  des  végétaux ,  mais 
en  bien  plus  petite  quantité  ;  et  en  même  temps 
elles  renferment  souvent  dçs  coquilles  ^  des  crus- 
tacés et  des  poissons  qu'on  ne  peut  rapporter  à 
aucune  espèce  connue.  Ainsi  l'origine  des  char- 
bons et  des  ardoises  date  du  même  temps  :  la 
seule  différence  qu'il  y  ait  entre  ces  deux  sortes 
de  matières,  c'est  que  les  végétaux  composent  la 
majeure  partie  de  la  substance  des  charbons  de 
terre,  au  lieu  que  le  fond  de  la  substance  de  l'ar?- 
doise  est  le  même  que  celui  de  l'argile,  et  que  les 
végétaux ,  ainsi  que  Jes  poissons ,  ne  paraissent  s'y 
trouver  qu'accidentellement  et  en  assez  petit 
nombre;  mais  toutes  deux  contiennent  du  bitume, 
et  sont  formées  par  feuillets  ou  par  couches  très- 
minces  toujours  parallèles  entre  elles ,  ce  qui  dé- 
montre clairement  qu'elles  ont  également  été 
produites  par  les  sédiments  successifs  d'une  eau 
tranquille,  et  dont  les  oscillations  étaient  parfai- 
tement réglées,  telles  que  sont  celles  de  nos  ma- 
rées ordinaires  ou  des  courants  constants  des  eaux. 

Reprenant  donc  pour  un  instant  tout  ce  que  je 
viens  d'exposer ,  la  masse  du  globe  terrestre  com- 
posée de  verre  en  fusion,  ne  présentait  d'abord 
que  les  boursouflures  et  les  cavités  irrégulièrès  qui 
se  forment  à  la  superficie  de  toute  matière  liqué- 
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fiée  par  le  feu  et  dont  le  refroidissemeut  resserre 
les  parties  :  pendant  ce  teraps  et  dans  le  progrès 
du  refroidissement,  les  éléii!ients  se  $ont  séparés, 
les  liquatîons  et  les  sublimations  des  substances 
métalliques  et  minérales  se  sont  faites ,  elles  ont 
occupé  les  cavités  des  terres  élevées  et  les  fentes 
perpendiculaires  des  montagnes;  car  ces  pointes 
avancées  au-dessus  de  la  surface  du  globe  s'étant 
refroidies  les  premières ,  elles  ont  aussi  présenté 
aux  éléments  extérieurs  les  premières  fentes  pro- 
duites par  le  resserrement  de  la  matière  qui  se 
refroidissait.  Les  métaux  et  lés  minéraux  ont  été 
poussés  par  la  sublimation  y  ou  déposés  par  les 
eaux  dans  toutes  ces  fentes ,  et  c'est  par  cette  rai- 
son qu'on  les  trouve  presque  tous  dans  les  hautes 
montagnes ,  et  qu'on  ne  rencontre  dans  les  terres 
plus  basses  que  des  mines  de  nouvelle  formation  : 
peu  dé  temps  après,  les  argiles  se  sont  formées, 
les  premiers  coquillages  et  les  premiers  végétaux 
ont  pris  naissance;  et,  à  mesure  qu'ils  ont  péri, 
leurs  dépouilles  et  leurs  détriments  ont  £ait  les 
pierres  calcaire^,  et  ceux  des  végétaux  ont  pro- 
duit les  bitumes  et  les  charbons;  et  en  même 
temps  les  eaux,  par  leur  mouvement  et  par  leurs 
sédiments ,  ont  composé  l'organisation  de  la  siu^- 
face  de  la  Teri*e  par  couches  horizontales;  ensuite 
les  courants  de  ces  mêmes  eaux  lui  ont  donné 
sa  forme  extérieure  par  angles  saillants  et  ren- 
trants ;  et  ce  n'est  pas  trop  étendre  le  temps  né; 
cessaire  pour  toutes  ces  grandes  opérations  et 
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ces  immenses  constructions  de  la  nature ,  que  de 
compter  vingt  mille  ans  depuis  la  naissance  des 
premiers  coquillages  et  des  premiers  végétaux  : 
*  ils  étaient  déjà  très-multipliés ,  très-nombreux  à  la 
date  de  quarante-cinq  mille  ans  de  la  formation 
de  la  Terre  ;  et  comme  les  eaux ,  qui  d'abord  étaient 
si  prodigieusement  élevées,  s'abaissèrent  succes- 
sivement et  abandomcièrent  les  terres  qu'elles  sur- 
montaient auparavant,  ces  terres  présentèrent 
dès  lors  une  sUr&ce  toute  jonchée  de  productions 
marines. 

La  durée  du  temps  pendant  lequel  les  eaux 
couvraient  nos  continents  a  été  très-longue;  l'on 
n'en  peut  pas  douter  en  considérant  l'immense 
quantité  de  productions  marines  qui  se  trouvent 
jusqu'à  d'assez  grandes  profondeurs  et  à  de  très- 
grandes  hauteurs  dans  toutes  les  parties  de  la 
Terre.  Et  combien  ne  devons- nous  pas  encore 
ajouter  de  durée  à  ce  temps  déjà  si  long,  pour 
que  ces  mêmes  productions  marines  aient  été  bri- 
sées, réduites  en  poudre  et  transportées  par  le 
mouvement  des  eaux ,  et  former  eiïsuite  les  mar- 
bres, les  pierres  calcaires  et  les  craie.sl  Cette  lon- 
gue suite  de  siècles,  cette  durée  de  vingt  mille 
ans,  me  paraît  encore  trop  courte  pout'  la  succes- 
sion des  effets  que  tous  ces  monuments  nous  dé- 
montrent. .  • 

Car  il  faut  se  représenter  ici  la  marche  de  la 
nature ,  et  même  se  rappeler  l'idée  de  ses  moyens. 
Les  molécules  organiques  vivantes  ont  existé  dès 
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que  les  éléments  d'une  chaleur  douce  ont   pu 
s'incorporer  avec  les  substances  qui, composent 
les  corps  organisés  ;  elles  ont  produit  sur  les  par- 
ties élevées  du  globe  une  infinité  de  végétaux , 
et  dans  les  eaux  un  nombre  immense  de  coquil- 
lages, de  crustacés  et  de  poissons,  qui  se   sont 
bientôt  multipliés  par  la  voie  de  la  génération. 
Cette  multiplication  des  végétaux  et  des  coquil- 
lages, quelque  rapide  qu'on  puisse  la  supposer, 
n'a  pu  se  faire  que  dans  un  grand  nombre  de 
siècles ,  puisqu'elle  a  produit  des  volumes  aussi 
prodigieux  que  le  sont  ceux  de  leurs  détriments  : 
en  effet  pour  juger  de  ce  qui  s'est  passé,  it  faut 
considérer  ce  qui  se  passe.  Or,  ne  faut-il  pas  bien 
des  années  pour  que  des  huîtres  qui  s'amoncèlent 
dans  quelques  endroits  de  la  mer,  s'y  multiplient 
en  assez  grande  quantité  pour  former  une  espèce 
de  rocher?  Et  combien  n'a-til  pas  fallu  de  siècles 
pour  que  toute  la  matière  calcaire  de  la  surface 
du  globe  ait  été  produite  ?  Et  n'èst^^n  pas  forcé  d'ad- 
mettre non-seulement  des  siècles,  mais  des  siè- 
cles de  siècles,  pour  que  ces  productions  marines 
aient  été  non-seulement  réduites  en  poudre ,  mais 
transportées  et  déposées  par  les^  eaux,  de  ma- 
nière à  pouvoir  former  les  craies,  les  marnes, 
les  marbres  et  les  pierres  calcaires? -Et  combien 
de  siècles  encore  ne  faut-il  pas  admettre  pour 
que  ces  mêmes  matières  calcaires,  nouvellement 
déposées  par  les  eaux,  se  soient  purgées  de  leur 
humidité  superflue,  puis  séchées  et  durcies  au 
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point  qu'elles  le  sont  aujourd'hui  et  depuis  si 
long-temps? 

Comme  le  globe  terrestre  n'est  pas  une  sphère 
parfaite ,  qu'il  est  plus  épais  sous  l'équateur  que 
sous  les  pôles,  et  que  Faction  du  Soleil  est  aussi 
bien  plus  grande  dans  les  climats  méridionaux, 
il  en  résulte  que  les  contrées  polaires  ont  été  re- 
froidies plus  tôt  que  celles  de  l'équateur.  Ces 
parties  polaires  de  la  Terre  ont  donc  reçu  les 
premières  les  eaux  et  les  matières  volatiles  qui 
sont  tombées  de  l'atmosphère;  le  reste  de  ces 
eaux  a  dû  tomber  ensuite  sur  les  climats  que 
nous  appelons  tempérés,  et  ceux,  de  l'équateur 
auront  été  les  derniers  abreuvés.  Il  s'est  passé 
bien  des  siècles  avant  que  les  p;u*ties  de  l'équateur 
aient  été  assez  attiédies  pour  admettre  les  eaux  : 
l'équilibre  et  même  l'occupation  des  mers  a  donc 
été  long- temps  à  se  former  et  à  s'établir;  et  les 
premières  inondations  ont  dû  venir  des  deux 
pôlesi  Mais  nous  avons  remarqué  (i)  que  tous  les 
continents  terrestres  finissent  en  pointe  vers  les 
régions  australes  :  ainsi  les  eaux  sont  venues  en 
plus  jgrande  quantité  du  pôle  austral  que  du  pôle 
boréal,  d'où  elles  ne  pouvaient  que  refluer  et 
non  pas  arriver ,  du  moins  avec  autant  de  foBce  ; 
sans  quoi  les  continents  auraient  pris  une  forme 
toute  différente  de  celle  qu'ils  nous  présentent  : 
ils  se  seraient  élargis  vers  les  plages  australes ,  au 

(i)  Voyez  Hist.   Nat.  tomel,  Théorie  de  la  Terre,  art.  Géographie. 
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lieu  de  se  rétrécir.  En  effet,  les  contrées  du  pôle 
austral  ont  dû  se  refroidir  plus  vite  que  celles 
du  pôle  boréal ,  et  par  conséquent  recevoir  plus  tôt 
les  eaux  de  l'atmosphère,  parce  que  le  Soleil  fait 
un  peu  moins  de  séjour  sur  cet  hémisphère  aus* 
tral  que  sur  le  boréal;  et  cette  cause  me  parait 
suffisante  pour  avoir  déterminé  le  premier  mou- 
vement des  eaux  et  le  perpétuer  ensuite  assez 
long-temps  pour  avoir  aiguisé  les  pointes  de  tous 
'  les  continents  terrestres. 

D'ailleurs,  il  est  certain  que  les  deux  continents 
n'étaient  pas  encore  séparés  vers  notre  nord ,  et 
que  m^e  leur  séparation  ne  s'est  faite  que  long- 
temps après  l'établissement  de  la  nature  vivante 
dans  nos  climats  septentrionaux ,  puisque  les  élé- 
phants ont  en  même  temps  existé  en  Sibérie  et  au 
Canada;  ce  qui  prouve  invinciblement  la  conti- 
nuité de  l'Asie  ou  de  l'Europe  avec  l'Amérique  ; 
tandis  qu'au  contraire  il  parait  également  cer- 
tain que  l'Afrique  était  dès  les  premiers  temps 
séparée  de  l'Amérique  méridionale ,  puisqu'on 
n'a  pas  trouvé  dans  cette  partie  du  nouveau 
monde  un  seul  des  animaux  de  l'ancien  continent , 
ni  aucune  dépouille  qui  puisse  indiquer  qu'ils  y 
ai^t  autrefois  existé.  Il  parait  que  les  éléphants 
dont  on  trouve  les  ossements  dans  l'Amérique 
septentrionale,  y  sont  demeurés  confinés;  qu'ils* 
n'ont  pu  franchir  les  hautes  montagnes  qui  sont 
au  sud  de  l'isthme  de  Panama,  et  qu'ils  n'ont 
jamais  pénétré  dans  les  vastes  contrées  de  l'Amé- 
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rique  méridionale  :  uiais  il  est  encore  plus  certain 
que  les  mers  qui  séparent  l'Afrique  et  l'Amérique 
existaient  avant  la  naissance  des  éléphants  en  Afri- 
que; car,  si  ces  deux  continents  eussent  été  con- 
tigus,  les  animaux  de  Guinée  se  trouveraient  au 
Brésil ,  et  l'on  eût  trouvé  des  dépouilles  de  ces 
animaux  dans  l'Amérique  méridionale  comme  l'on 
en  trouve  dans  les  terres  de  l'Amérique  septen* 
trionale. 

Ainsi,  dès  l'origine  et  dans  le  commencement 
de  la  nature  vivante,  les  terres  les  plus  élevées 
du  globe  et  les  parties  de  notre  nord  ont  été  les 
premières  peuplées  par  les  espèces  d'animaux 
terrestres  auxquels  la  grande  chaleur  convient  le 
mieux  :  les  régions  de  l'équateur  sont  demeurées 
long-temps  désertes ,  et«méme  arides  et  sans  mers. 
Les  terres  élevées  de  la  Sibérie,  de  la  Tartaric 
et  de  plusieurs  autres  endroits  de  l'Asie,  toutes 
celles  de  l'Europe  qui  forment  la  chaîne  des  mon- 
tagnes de  Galice ,  des  Pyrénées ,  de  r.Auvergne , 
des  Alpes,  des  Apennins,  de  Sicile,  de  la  Grèce 
et  de  la  Macédoine ,  ainsi  que  les  monts  Riphées, 
Rymniques,  etc.,  ont  été  les  premières  contrées 
habitées,  même  pendant  plusieurs  siècles,  tandis 
que  toutes  les  terres  moins  étevées  étaient  encoiç^e 
couvertes  par  les  eaux. 

Pendant  ce  long  espace  de  durée  que  la  mer 
a  séjourné  sur  nos  terres^  les  sédiments  et  les  dé^^ 
pots  des  eaux  ont  formé  les  couches  horizontales 
de  la  terre,  les  inférieures  d'argiles,  et  les  supé- 
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rieures  de  pierres  calcaires..  C'est  dans  la  mev 
même  que  s'est  opérée  b  pétrification  des  mar- 
bres et  des  pierres  :  d'abord  ces  matières  étaient 
molles,  ayant  été  successivement  déposées  les 
unes  sur  les  autres,  à  mesure  que  les  eaux  les 
amenaient  et  les  laissaient  tomber  en  forme  de 
sédiments  ;  ensuite  elles  se  sont  peu  à  peu  dur- 
cies par  la  force  de  l'affinité  de  leurs  parties  con- 
stituantes, et  enfin  elles  ont  formé  toutes  les 
masses  des  rochers  calcaires,  qui  sont  composées 
de  couches  horizontales  ou  également  inclinée»  ^ 
comme  le  sont  toutes  les  autres  matières  dépo- 
sées par  les  eaux. 

C'est  dès  les  premiers  temps  de  cette  mente 
période  de  durée  qiie  se  sont  déposées  les  argiles 
où  se  trouvent  les  débris  des  anciens  coquillages; 
et  ces  animaux  à  coquilles  n'étaient  pas  les  seuls 
alors  existants  dans,  la  nier;  car,  indépendamment 
des  coquilles,  on  trouve  des  débris  de  crustacés, 
des  pointes  d'oursins,  des  vertèbres  d'étpiles  dans 
ces  mêmes  argiles;  et  dans  les  ardoises,  qui  ne 
sont  que  des  argiles  durcies  et  mêlées  d'un  peu 
de  bitume,  on  trouve^  ainsi  que  dans  les  schistes, 
des  impressions  entières  et  très-bien  conservées 
de  plantes,  de  crustacés  et  de  poissons  de  dif- 
férentes grandeurs  :  enfin,  dans  les  minières  de 
charbon  de  terre ,  la  masse  entière  de  charbon  ne 
parait  composée  que  de  débris  de  végétaux.  Ce 
sont  là  les  plus  anciens  monuments  de  la  nature 
vivante,  et  les  premières  productions  organisées 
tant  de  la  mer  que  de  la  terre. 
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Les  régions  septentrionales,  et  les  parties  les 
plus  élevées  du  globe  9  et  surtout  les  sommets  des 
montagnes  dont  nous  avons  fait  rénumération, 
et  qui ,  pour  la  plupart,  ne  présentent  aujourd'hui 
que  des  faces  sèches  et  des  sommets  stériles,  ont 
donc  autrefois  été  des  terres  fécondes  et  les  pre- 
mières où  la  nature  se  soit  manifestée,  parce  que 
ces  parties  du  globe  ayant  été  bien  plus  tôt  re- 
froidies que  les  terres  plus  basses  ou  plus  voisines 
de  l'équateur,  elles  aurout  les  premières  reçu  les 
eaux  de  l'atmosphère  et  toutes  les  autres  matières 
qui  pouvaient  contribuer  à  la  fécondation.  Ainsi 
Ton  peut  présumer  qu'avant  l'établissement  ûxé 
des  mers,  toutes,  les  parties  de  la  terre  qui  se 
trouvaient  supérieures  aux  eaux  ont  été  fécondées, 
et  qu'elles  ont  dû  dès  lors  et  dans  ce  temps  pro- 
ilùire  les  plantes  dont  nous  retrouvons  aujourd'hui 
les  impressions  dans  les  ardoises ,  et  toutes  les 
substances  végétales  qui  composent  les  charbons 
de  terre. 

Dans  ce  même  temps  où  nos  terres  étaient  cou- 
vertes par  la  mer,  et  tandis  que  les  bancs  calcai- 
res de  nos  collines  se  formaient  des  détriments 
de  ses  productions,  plusieurs  monuments  nous 
indiquent  qu'il  se  détacliait  du  sommet  des  mon- 
tagnes primitives  et  des  autres  parties  découvertes 
du  globe,  une  grande  quantité- de  substances  vi- 
trescibles,  lesquelles  sont  venues  par  alluvion, 
c'est-à-dire  par  le  transport  des  eaux ,  remplir  les 
fentes  et  les  autres  intervalles  que  les  masses  cal- 
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caires  laissaient  entre  elles.  Ces  fentes  perpendicu- 
laires ou  légèrement  inclinées  dans  les  bancs  cal- 
caires se  sont  formées  par  le  resserrement  de  ces 
matières  calcaires,  lorsqu'elles  se  sont  séchées  et 
durcies,  de  la  même  manière  que  s'étaient  faites 
précédemment  les  premières  fentes  perpendicu- 
laires dans  les  montagnes  vitresdbles  produites 
par  le  feu,  lorsque  ces  matières  se  sont  resserrées 
par  leur  consolidation.. Les  pluies,  les  vents  et  les 
autres  agents  extérieurs  avaient  déjà  détaché  de 
ces  masses  vitrescibles  une  grande  quantité  de 
petits  fragments  que  les  eaux  transportaient  en  dif- 
férents endroits.  En  cherchant  des  mines  de  fer 
dans  des  collines  de  pierres  calcaires,  j'ai  trouvé 
plusieurs  fentes  et  cavités  remplies  de  mines  de 
fer  en  grains,  mêlées  de  sable  vitrescible  et  de 
petits  cailloux  arrondis.  Ces  sacs  ou  nids  de  mine 
de  fer  ne  s'étendent  pas  horizontalement,  mais 
descendent  presque  perpendiculairement,  et  ik 
sont  tous  situés  sur  la  crête  la  plus  élevée  des 
collines  calcaires  (i).  J'ai  reconnu  plus  d'une  cen- 
taine de  ces  sacs,  et  j'en  ai  trouvé  huit  principaux 
et  très*considérables  dans  la  seule  étendue  de  ter- 
rain qui  avoisine  mes  forges  à  une  ou  deux  lieues 
de  distance  :  toutes  ces  mines  étaient  en  grains 


(i)  Je  ftÔB  eaeore  tker  ici  les  mines  d*  fût  en  pierr»  qui  sa  trouvent 
en  Chemptgne ,  et  qui  sont  ensachées  entre  les  rochers  calcaires ,  dans 
de»  directions  et  des  inclinaisons  difFérentes,  perpendîeolaires .  on  obli- 
ques. Voyez  le  Recueil  des  Mémoires  de  Physique  et  d'Histoire  Naturelle, 
par  M.  de  Grignon,  in-4**.  Paris,  1775,  pages  35  et  siÙTantes. 
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assez  menus ,  et  plus  ou  moins  mélangées  de  sable 
vitrescible  et  de  petits  cailloux.  J'ai  fait  exploiter 
cinq  de  ces  mines  pour  l'usage  de  mes  fourneaux  : 
on  a  fouillé  les  unes  à  cinquante  ou  soixante  pieds, 
et  les  autres  jusqu'à  cent  soixante* quinze  pieds 
de  profondeur  :  elles  sont  toutes  également  situées 
dans  les  fentes  de  rochers  calcaires;  et  il  n'y  a 
dans  cette  contrée  ni  roc  vitrescible,  ni  quartz, 
ni  grès,  ni  cailloux,  ni  granités  ;  en  sorte  que  ces 
mines  de  fer  qui  sont  en  grains  plus  ou  moins 
gros,  et  qui  sont  toutes  plus  ou  moins  mélan- 
gées de  sable  vitrescible  et  de  petits  cailloux, 
n'ont  pa  se  former  dans  1^  matières  calcaires 
où  elles  sont  renfermées  de  tous  côtés  comme 
entre  des  murailles,  et  par  conséquent  elles  y 
ont  été  amenées  de  loin  par  le  mouvement  des 
eaux  qui  les  y  auront  déposées  en  même  temps 
qu'elles  déposaient  ailleurs  des  glaises  et  d'autres 
sédiments  ;  car  ces  sacs  de  mine  de  fer  en  grains 
sont  tous  surmontés  ou  latéralement  accompa- 
gnés d'une  espèce  de  terre  limoneuse  rougeâtre, 
plus  pétrissable,  plus  pure  et  plus  fine  que  l'ar- 
gile commune.  Il  paraît  même  que  cette  terre  li- 
moneuse, plus  ou  moins  colorée  de  la  teinture 
ixîuge  que  le  fer  donne  à  la  terre ,  est  l'ancienne 
matrice  de  ces  mines  de  fer,  et  que  c'est  dans 
cette  même  terre  que  les  grains  métalliques  ont 
dû  se  former  avant  leur  transport.  Ces  mines, 
quoique  situées  dans  des  collines  entièrement  cal- 
caires, ne  contiennent  aucim  gravier  de  cette  même 

3i. 
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nature;  il  se  trouve  seulement,  à  mesure  qu'on 
descend,  quelques  masses  isolées  de  pierres  cal- 
caires autour  desquelles  tournent  les  veines  de  la 
mine,  toujours  accompagnées  de  la  terre  rouge, 
qui  souvent  traverse  les  veines  de  la  mine,  ou 
bien  est  appliquée  contre  les  parois  des  rochers 
calcaires  qui  la  renferment.  £t  ce  qui  prouve 
d'une  manière  évidente  que  ces  dépots  de  mines 
se  sont  faits  par  le  mouvement  des  eaux,  c'est 
qu'après  avoir  vidé  les  fentes  et  cavités  qui  les 
contiennent,  on  voit,  à  ne  pouvoir  s'y  tromper, 
que  les  parois  de  ces  fentes  ont  été  usées  et  même 
polies  par  l'eau,  et  que  par  conséquent  elle  les  a 
remplies  et  baignées  pendant  un  assez  longtemps, 
avant  d'y  avoir  déposé  la  mine  de  fer,  les  petits 
cailloux,  le  sable  vitreseible  et  la  terre  limoneuse,- 
dont  ces  fentes  sont  actuellement  remplies  :  et 
l'on  ne  peut  pas  se  prêter  à  croire  que  les  grains 
de  fer  se  soient  formés  dans  cette  terre  limoneuse 
depuis  qu'elle  a  été  déposée  dans  ces  fentes  de. 
rochers;  car  une  chose  tout  aussi  évidente  que  la 
première  s'oppose  à  cette  idée,  c'est  que  la  quan-: 
tité  de  mines  de  fer  paraît  surpasser  de  beaucoup 
celle  de  la  terre  limoneuse.  Les  grains  de  cette 
substance  métallique  ont  à  la  vérité  tous  été  for- 
més dans  cette  même  terre,  qui  n'a  elle-même 
été  produite  que  par  le  résidu  des  matières  ani- 
males et  végétales ,  dans  lequel  nous  démontre- 
rons la  production  du  fer  en  grains;  mais  cela 
s'est  fait  avant  leur  transport  et  leur  dépôt  dans 
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les  fentes  des  rochers.  La  terre  limoneuse ,  les 
grains  de  fer,  le  sable  vitrescible  et  les  petits  cail- 
loux ont  été  transportés  et  déposés  ensemble;  et 
si  depuis  il  s'est  formé  dans  cette  même  terre  des 
grains  de  fer,  ce  ne  peut  être  qu'en  petite  quan- 
tité. J'ai  tiré  de  chacune  de  ces*  mines  plusieurs 
milliers  de  tonneaux,  et  sans  avoir  mesuré  exac- 
tement la  quantité  de  terre  limoneuse  qu'on  a 
laissée  dans  ces  mêmes  cavités,  j'ai  vu  qu'elle  était 
bien  moins  considérable  que  la  quantité  de  la 
mine  de  fer  dans  chacune. 

Âlais  ce  qui  prouve  que  ces  mines  de  fer  en 
grains. ont  été  toutes  amenées  par  le  mouvement 
des  eaux,  c'est  que  dans  ce  même  canton,  à  trois 
lieues  de  distance ,  il  y  a  une  assez  grande  éten* 
due  de  terrain  formant  une  espèce  de  petite  plaine 
au-dessus  des  collines  calcaires,  et  aussi  élevée 
que  celles  dont  je  viens  de  parler ,  et  qu'on  trouve 
dans  ce  terrain  une  grande  quantité  de  mine  de 
fer  en  grain,  qui  est  très -différemment  mélangée 
et  autrement  située  ;  car,  au  lieu  d'occuper  les  faites 
perpendiculaires  et  les  cavités  intérieures  des  ro- 
ckers calcaires  ;  au  lieu  de  former  un  ou  pli^sieurs 
sacs  perpendiculaires,  cette  mine  de  fer  est  au 
contraire  déposée  en  nappe  ^  c'est'- à -dire  par 
couches  horizontales,  comme  tous  les  autres  sé- 
diments des  eaux  ;  au  lieu  de  descendre  profon- 
dément comme  les  premières,  elle  s'étend  presque 
à  la  surface  du  terrain  sur  une  épaisseur  de  quel- 
ques pieds;  au  lieu  d'être  mélangée  de  cailloux 


Digitized  by  VjOOQiC 


486  HISTOIRE    NATURELLE. 

et  de  sable  vitrescîble ,  elle  n'est  au  contraire  mê- 
lée partout  que  de  graviers  et  de  sables  calcaires. 
Elle ,  présente  de  plus  un  phénomène  remarqua- 
ble :  c'est  un  nombre  prodigieux  de  cornes  d'am- 
mon  et  d'autres  anciens  coquillages ,  en  sorte 
qu'il  semble  que  la  niine  entière  en  soit  compo- 
sée ;  tandis  que  dans  les  huit  autres  mines  dont  j'ai 
parlé  ci-dessus,  il  n'existe  pas  le  moindre  vestige 
de  coquilles,  ni  même  aucun  fragment,  aucun 
indice  du  genre  calcaire ,  quoiqq'eHes  soient  en- 
fermées entre  des  masses  de  pierres  entièrement 
calcaires.  Cette  autre  mine ,  qui  contient  un  nom- 
bre si  prodigieux  de  débris  de  coquilles  marines , 
même  des  plus  anciennes,  aura  donc  été  trans- 
portée avec  tous  ces  débris  de  coquilles  par  le 
mouvement  des  eaux,  et  déposée  en  forme  de 
sédiment  par  couches  horizontales;  et  les  grains 
de  fer  qu'elle  contient,  et  qui  sont  encore  bien 
plus  petits  que  ceux  des  premières  mines,  mê- 
lées de  cailloux,  auront  été  amenés  avec  les  co- 
quilles mêmes.  Ainsi,  le  transport  de  toutes  ces 
matières  et  le  dépôt  de  toutes  ces  mines  de  fer  en 
grains ,  se  sont  faits  par  alluvion  à  peu  près  dans 
le  même  temps,  c  est- à-dire  lorsque  les  mers  cou- 
vraient encore  nos  collines  calcaires. 

Et  le  sommet  de  toutes  ces  collines ,  ni  les  col- 
lines elles-mêmes,  ne  nous  représentent  plus,  à 
beaucoup  près,  le  même  aspect  qu'elles  avaient 
lorsque  les  eaux  les  ont  abandonnées.  A  peine 
leur  forme  primitive  s'est-elle  maintentie;  leurs 
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angles  saillants  et  rentrants  sont  devenus  plus  ob- 
tus ,  leurs  pentes  moins  rapides ,  leurs»  sommet^ 
moins  élevés  et  plus  chenus;  les,  pluies  en  ont 
détaché  et  entraîné  les  terres  :  les  collines  se  sont 
donc  rabaissées  peu>à  peu ,  et  les  valions  se  sont  en 
même  temps  remplis  de  ces  terres  entraînées  par 
les  eaux  pluviales  ou  courantes.  Qu'on  se  figure 
ce  que  devait  être  autrefois  la  forme  du  terrain 
à  Paris  et  aux  eav irons:  d'une  part^  sur  les  col- 
lines de  Vaugirard  jusqu'à  Sèvre,  on  voit  des 
carrières  de  pierres  calcaires  remplies  de  coquilles 
pétrifiées  ;  de  l'autre  côté ,  vers  Montmartre ,  des 
collines  de  plâtre  et  de  matières  argileusics  ;  et  ces 
collines ,  à  peu  près  également  élevées  au-dessus 
de  la  Seine,  ne  sont  aujourd'hui  que  d'une  hau- 
teur très-médiocre  :  mais  au  foqd  des  puits  que 
l'on  a  faits  à  Bicétre  et  à  l'École  militaire ,  on  a 
trouvé  des  bois  travaillés  de  main  d'homme  à 
soixante-quinze  pieds  de  profondeur  :  ainsi  l'on 
ne  peut  douter  que  cette  vallée  de  la  Seine  ne 
se  soit  remplie  de  plus  de  soixante-quinze  pieds 
seulement  depuis  que  les  hommes,  existent:  et 
qui  sait  de  combien  les  collines  adjacentes  ont 
diminué  dans  le  même  temps  par  l'effet  des  pluies, 
et  quelle  était  l'épaisseur  de  terre  dont  elles 
étaient  autrefois  revêtues?  Il  en  est  de  même  de 
toutes  les  autres  collines  et  de  toutes  les  autres 
vallées;  elles  étaient  peut-être  du  double  plus 
élevées  et  du  double  plus  profondes  dans  le  temps 
que  les  eaux  de  la  mer  les  ont  laissées  à  décou- 
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vert.  On  est  même  assuré  ^que  les  montagnes  s'a- 
baissent encore  tous  les  jours,  et  que  les  vallées 
se  remplissent  à  peu  près  dans  la  même  propor- 
tion ;  seulement  cette  diminution  de  la  hauteur 
des  montagnes ,  qui  ne  se  fait-  aujourd'hui  que 
d'une  manière  presque  insensible ,  s'est  faite  beau- 
coup plus  vite  dans  les  premiers  temps  en  raison 
de  la  phis  grande  rapidité  de  leur  pente^  et  il 
faudra  maintenant  plusieurs  milliers  d'années 
pour  que  les  inégalités  de  la  surface  de  la  Terre 
se  réduisent  encore  autant  qu'elles  l'ont  fait  en 
peu  de  siècles  dans  les  premiers  âges. 

Mais  revenons  à  cette  époque  antérieure  où  les 
eaux,  après  être  arrivées  des  régions  polaires, 
ont  gagné  celles  de  l'équateur.  C'est  dans  ces  terres 
de  la  zone  t  or  ride  où  se  sont  faits  les  plus  grands 
bouleversements;  pour  en  être  convaincu,  il  ne 
faut  que  jeter  les  yeux  sur  un  globe  géographi- 
que; on  reconnaîtra  que  presque  tout  l'espace 
compris  entre  les  cercles  de  cette  zone  ne  pré- 
sente que  les  débris  de  continents  bouleversés  et 
d'une  terre  ruinée.  L'immense  quantité  d'îles,  de 
détroits ,  de  hauts  et  de  bas  fonds ,  de  bras  de 
mer  et  de  terre  entrecoupés,  prouve  les  nom- 
breux affaissements  qui  se  sont  faits  dans  cette 
vaste  partie  du  monde.  Les  montagnes  y  sont 
plus  élevées ,  les  mers  plus  profondes  que  dans 
tout  le  reste  de  la  Terre  ;  et  c'est  sans  doute  lors- 
que ces  grands  affaissements  se  sont  faits  dans  les 
contrées  de   l'équateur,  que  les  eaux  qui  cou- 
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vraient  nos  continents  se  sont  abaissées  et  retirées 
en  coulant  à  grands  flots  vers  ces  terres  du  midi 
dont  elles  ont  rempli  les  profondeurs ,  en  laissant 
à  découvert,  d'abord  les  parties  les  plus  élevées 
des  terres ,  et  ensuite  toute  la  surface  de  nos  con^ 
tinents. 

-  Qu'on  se  représente  l'immense  quantité  des  ma- 
J:ières  de  toute  espèce  qui  ont  alors  été  transpor- 
tées par  les  eaux  :  combien  de  sédiments  de  dif- 
férente nature  n'ont-elles  pas  déposés  les  uns  sur 
les  autres,  et  combien,  par  conséquent,  la  pre- 
mière face  de  la  Terre  n'a-t-elle  pas  changé  par 
ces  révolutions  !  D'une  part ,  le  flux  et  le  reflux  don- 
naient aux  eaux  un  mouvement  constant  d'orient 
en  occident;  d'autre  part,  les  alluvions  venant. des 
pôles  croisaient  ce  mouvement,  et  déterminaient 
les  efforts  de  la  mer  autant,  et  peut-être  plus, 
vers  l'équateur  que  vers  l'occident.  Combien  d'ir- 
ruptions particulières  se  sont  faites  alors  de  tous 
côtés  !  A  mesure  que  quelque  grand  affaissement 
présentait  ime  nouvelle  profondeur,  la  mer  s'a- 
baissait, et  les  eaux  couraient  pour  la  remplir;  et 
quoiqu'il  paraisse  aujourd'hui  que  l'équilibre  des 
mers  soit  à  peu  près  établi ,  et  que  toute  leur 
action  se  réduise  à  gagner  quelque  terrain  vers 
l'occident  et  en  laisser  à  découvert  vers  l'orient , 
il  est  néanmoins  très -certain  qu'en  général  les 
mers  baissent  tous  les  jours  de  plus  en  plus ,  et 
qu'elles  baisseront  encore  à  mesure  qu'il  se  fera 
quelque  nouvel  affaissement,  soit  par  l'effet  des 
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▼ôlcans  et  des  tremblements  de  terre  ^  soit  par 
des  causes  plus  constantes  et  plus  simples:  car 
toutes  les  parties  caverneuses  de  l'intérieur  du 
globe  ne  sont  pas  encore  affaissées  ;  les  volcans 
et  les  secousses  des  tremblements  de  terré  en  sont 
une  preuve  démonstrative.  Les  eaux  mineront  peu 
à  peu  les  voûtes  et  les  remparts  de  ces  cavernes 
souterraines;  et  lorsqu'il  s'en  écroulera  quelques- 
unes,  la  surface  de  la  Terre,  se  déprimant  dans  ces 
endroits,  formera  de  nouvelles  vallées  dont  la  mer 
viendra  s'emparer.  Néanmoins,  comme  ces  événe- 
ments, qui,  dans  les  commencements,  devaient 
être  trèS'fréquents,  sont  actuellement  assez  rares, 
on  peut  croire  que  la  terre  est  à  peu  près  parvenue 
à  un  état  assez  tranquille  pour  que  ses  habitants 
n'aient  plus  à  redouter  les  désastreux  effets  de 
ces  grandes  convulsions. 

L'établissement  de  toutes  les  matières  métalli- 
ques et  minérales  a  suivi  d'assez  près  l'établisse- 
ment des  eaux  ;  celui  des  matières  argileuses  et 
calcaires  a  précédé  leur  retraite  ;  la  formation,  la 
situation ,  la  position  de  toutes  ces  dernières  ma- 
tières datent  du  temps  où  la  mer  couvrait  les 
continents.  Mais  nous  devons  observer  que ,  le 
mouvement  général  des  mers  ayant  commencé  de 
se  faire  alors,  comme  il  se  fait  encore  aujourd'hui, 
d'orient  en  occident ,  elles  ont  travaillé  la  surface 
de  la  Terre  dans  ce  sens  d'orient  en  occident 
autant  et  peiit-rétre  plus  qu'elles  ne  l'avaient  fait 
précédemment  dans  le  sens  du  midi  au  nord:  l'on 
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n  en  doutera  pas  si  l'on  fait  attention  à  un  fait 
très-général  et  très-vrai  (i),  c'est  que,  dans  tous 
les  continents  du  monde ,  la  pente  des  terres,  à  la 
prendre  du  sommet  des  montagnes ,  est  toujours 
beaucoup  plus  rapide  du  côté  de  l'occident  que 
du  côté  de  l'orient  ;  cela  est  évident  dans  le  con- 
tinent entier  de  l'Amérique,  où  les  sommets  de 
la  chaîne  des  Cordllières  sont  très-voisins  partout 
des  mers  de  l'ouest,  et  sont  très-éloignés  de  la  mer 
de  l'est.  La  chaîne  qui  sépare  l'Afrique  dans  sa 
longueur ,  et  qui  s'étend  depuis  le  cap  de  Bonne- 
Espérance  jusqu'aux  monts  de  la  Lune ,  est  aussi 
plus  voisine  des  mers  à  l'ouest  qu'à  l'est.  Il  en 
est  de  même  des  montagnes  qui  s'étendent  depuis 
le  cap  Comorin,  dans  la  presqu'île  de  l'Inde;  elles 
sont  bien  plus  près  de  la  mer  à  l'orient  qu'à  l'oc- 
cident; et  si  nous  considérons  les  presqu'îles,  les 
promontoires,  les  îles  et  toutes  les  terres  envi- 
ronnées de  la  mer,  nous  reconnaîtrons  partout 
que  les  pentes  sont  courtes  et  rapides  vers  l'oc- 
cident, et  qu'elles  sont  douces  et  longues  vers 
l'orient  :  les  revers  de  toutes  les  montagnes  sont 
de  même  plus  escarpés  à  l'ouest  "qu'à  l'est,  parce 
que  le  mouvement  général  des  mers  s'est  tou- 
jours fait  d'orient  eiï  occident ,  et  qu'à  mesure 
que  les  eaux  se  sont  abaissées,  elles  ont  détruit 
les  terres  et  dépouillé  les  revers  des  montagnes 
dans  le  sens  de  leur  chute,  comme  Ton  voit  dans 

(i)  Voyez  ci- après  les  notes  justificatives  des  faits. 
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une  cataracte  les  rochers  dépouillés  et  les  terres 
creusées  par  la  chute  continuelle  de  l'eau.  Ainsi, 
tous  les  continents  terrestres  (mt  été  d'abord  ai* 
guises  en  pointe  vers  le  midi  par  les  eaux  qui 
scHit  venues  du  pôle  austral  plus  abondamment 
que  du  pôle  boréal;  et  ensuite  il  ont  été  tous 
escarpés  en  pente  plus  rapide  à  l'occident  qu'à 
l'orient,  dans  le  temps  subséquent  où  ces  mêmes 
eaux  ont  obéi  au  seul  mouvement  général  qui  les 
porte  constamment  d'orient  en  occident. 


FIN    DU    TOME    TROISIÈME. 
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